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OBSERVATIONS ON TWO SPECIES OF SYSTOECHUS 
(DIPTERA : BOMBYLIIDAE) PREYING ON THE 
DESERT LOCUST, SCHISTOCERCA GREGARIA (ForskaL); 
IN EASTERN AFRICA 


BY 


D. J. GREATHEAD 


Introduction 


All species of the genus Systoechus of which the early stages are 
known have been found to be predaceous as larvae on the egg-pods of 
Acrididae. 

Hitherto no characters for the separation of the larvae of this genus 
have been found. Hesse (1938) was unable to separate the larvae of 
S. werophilus HESSE and S. acridiophagus HESSE which had been found 
feeding on the egg-pods of Locustana pardalina WALKER In South 
Africa by PorereTeR (1929). He had some success, however, in 
distinguishing the pupae of these two species. 

‘During recent surveys of the natural enemies of Schistocerca 
gregaria (FORSKAL) in eastern Africa, It was again found that two 
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species were involved. It was certain that confusion would arise 
unless the larvae could be separated, as they are the stage that is most 
commonly found in the field, and it is difficult to rear adults from 
them. The work described in the first part of this paper was under- 
taken with a view to separating these two species; two other species 
for which larval and pupal material was available were studied at 
the same time in order to judge more reliably the diagnostic value 
of the few morphological differences discovered. 

The second part of the paper describes field observations on the 
life-histories and incidence of the two species, Systoechus somali and 
S. aurifacies, found during the work in eastern Africa, and on the 
extent to which they destroy the eggs of Schistocerca. 

Of the four species available for morphological study, three are 
Ethiopian and one Palaearctic. The third Ethiopian species is 
iS. pallidulus and the Palaearctic species is S. autuwmnalis. All have 
been shown by recent workers to be of importance in the ecology of 
locusts. The identity of the three African species was established with © 
the aid of the British Museum’s collection. S$. autwmnalis was 
identified by Prof. O. Tuzopor. Notes on these four species follow. 


Systoechus somali OLDROYD 


This species was discovered by Hynes (1947), who obtained it 
from egg-pods of Schistocerca gregaria in the Ogaden, Ethiopia, then 
part of Somalia. It was described by OLDRoYD (1947) who indicated 
its relationship with other species, including S. chrystallinus BEzzI and 
S. werophilus HESSE; to this group of species may be added the West 
African S. pallidulus WALKER. 


Systoechus aurifacies GREATHEAD 


This species was described (GREATHEAD, 1958) from the material 
discussed in this paper. It resembles S. mentiens BEzz1 and S. ewilipes 
BEZZI and in BEzzi’s key (1924), it runs nearest to these two species, 
having complete rows of black bristles on the abdomen and slender 
legs. S. aurifacies, however, differs in having largely pale bristles 
on the legs and the abdomen transversely banded owing to uneven 
distribution of the hairs. 

The specimens, other than four reared at Emberemi (see below, 
p- 19), consist of one from Jebel Geddem in Eritrea, 9th February 1956 
(D. J. GREaATHEAD) and two from Saudi Arabia; the latter are from 
7 ml. N. of Sabiya, 21st November 1956 (J. Rorrey), and one (a spe- 
cimen in the British Museum, Natural History) from W. Qanuna, 
30th March 1948 (B. P. Uvarov). All these localities are on the 
coastal plains, and it is therefore probable that this is a Red Sea 
coastal species common to Africa and Arabia. 
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Systoechus pallidulus (WaLKEr) 


This species was originally described as Bombylius pallidulus, 
but it is clearly a Systoechus both in general form and in wing venation. 
BeEzzi (1924) lists it under Bombylius in his introduction, but does not 
mention it in the text. In Brzz1’s key it runs to S. chrystallinus BEZZI, 
having no black bristles on the abdomen, yellow femora, nonspinose 
front femora, a red scutellum and yellow spines on the legs. Key 
characters which distinguish it from chrystallinus are the black basal 
segments of the antennae, narrow red margins to the abdomen, and 
hyaline wings. 

The British Museum possesses only one specimen, the type, which 
is a male from Sierra Leone; there are no further data on the label. 
The specimens included in the present study were collected as larvae by 
Mr. G. B. Popoy in the Farimaké area of the French Sudan in April 
1956; they are a male and a female, which agree with the type. 

BECKER is stated by ENGEL (1982-37) to have identified a male 
Bombyliid from Fayoum oasis in Egypt as Bombylius pallidulus. 
This is presumably a misidentification, based on the description only. 


Systoechus autumnalis Pauuas 


This species is an egg predator of Dociostaurus maroccanus THUN- 
BERG. The material used in this work was collected in Cyprus by 
Mr. L. F. H. Merron, who is writing an account of its biology (MER- 
TON, in press). DeEmpsTER (1957) discusses the importance of this 
predator in the same country. The distribution of S$. autumnalis 
extends from Siberia to southern Europe (ENGEL, 1932-1937), and it is 
known as a predator of the eggs of several grasshopper species in the 
U.S.S.R. (Uvarov, 1928). 


Taxonomy 


The morphology of the eggs, larval stages and pupa of Systoechus 
vulgaris LOEW, a North American species, has been described and 
figured by Bere (1940). The second- and third-stage larvae and the 
pupae of the four species discussed in this paper are very similar to 
those of S. vulgaris, but there are nevertheless certain differences in the 
third-stage larvae and the pupae, and these are discussed below. Eggs 

and first-stage larvae were not available for study; in any case, these 
stages are of short duration and are not likely to be found in general 
field studies. The second-instar larva is seldom obtained and this 

stage also is of short duration, but specimens of S. somali, S. aurifacies 
and S. autumnalis were available in this stage; those of S. somali 
were all too close to moulting to be of use, and those of the other two 
species proved on close examination to be extremely similar to those of 
S. vulgaris and to show no differences between themselves. 
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Third Instar (figs. 1-15). 

The third and last larval instar is the longest in duration, sometimes 
lasting for a period of years (see below). This is the stage most fre- 
quently observed in the field. 

The general form is shown in fig. 1. There is a partially sclerotised 
head, and the three thoracic and nine abdominal segments are clearly 
differentiated. The cuticle is smooth, providing no characters with 
the possible exception of a series of papillae around the anus on the 
ninth segment. ‘These, however, are indistinct and appear in one 
sample of S. somali only. This sample consists of very turgid spe- 
cimens, whereas in the majority of samples the specimens are slightly 
contracted and do not show the papillae. They were not observed 
by Berg or Hesse. 

The anterior sclerotised part of the head is the most promising 
zone for constant characters of specific value. The heads of the four 


Figs. 1 - 8. — Systoechus somali, thi 
, third-stage larva. (1) Lateral view; (2) Posteri 
end of ere show papillae; (8) Anterior spiracle. iv wail 
4., anus; h. ¢., head capsule; m., mouthparts; ms., mes 
: bikie ; bs othorax; mt., meta- 
ot P-, pore; pe., peritreme; pt., prothorax; s., scar (* button 5) sp. spiracle; 
. a., first abdominal segment; 9. a., ninth abdominal segment. ' ‘ 
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species are shown in figs. 4-15. 


representative of the material available. 


The drawings are composite and are 


Measurements of the principal structures in frontal view were also 


made and are summarised in table I. 


Head width is the maximum 


width of the parietals, head length is the distance from the notch 
between the cardo and stipes to the dorsal edge of the parietals, and 


TABLE I, 


Head measurements (in mm.) of third-stage larvae of Systoechus spp. 


No, of | E | 
: Standard Standard! 
Species spe- Mean) Range deviation| Mean| Range deviation 
cimens | | 
ed >A ae 
Head width Head length 
S. somali... . 48 0.54 |0.6 —0.42 0.0383 0.35 |0.40—0.26 0.026 
S. autumna- 11 0.47 |0.56—0.40 0.049 0.34 |0.89—0.28 0.0384 

Lis Fase 
S. aurifacies. 6 0.44 |0.49—0.39 0.042 0.36 |0.89—0.32 0.0384 
S. pallidulus. 3 0.50 |0.54—0.47 0.037 0.32 |0.3883—0.30 0.020 

Labrum width Labrum length 
S. somali.... 48 0.17 |0.21—0.12 0.021 0.37 |0.42—0.32 0.023 
S. autumna- 

LS eR ee oe BR 0.18 |0.28—0.16 0.026 0.33 |0.85—0.28 0.023 
S. aurifacies. 6 0.15 |0.18—0.12 0.018 0.35 |0.40—0.32 0.031 ° 
S. pallidulus. 3 0.15 |0.16—0.14 0.010 0.28 |0.80—0.26 0.018 

Stipes width Stipes length 
S. somali... 48 0.25 |0.82—0.21 0.022 0.29 |0.83—0.25 0.025 
S. autumna- 

LSet. we al 0.21 |0.26—0.19 0.022 0.23 |0.26—O0.19 0.020 
S. aurifacies. 6 0.18 |0.21—0.18 0.015 0.22 |0.25—0.19 0.018 
S. pallidulus. 3 0.22 |0.28—0.21 0.010 0.22 |0.23—0.21 0.010 


Analysis of variance (FISHER, 1954), and Tukey gap test (TUKEY, 1949), on 


individual characters : 


Head wi.th : 

S.som. 0.54mm QS. pal. 
Head length : 

S. aur. 0.86 mm OS. som. 
Labrum width : 

S. aut. 0.18 mm MS. som. 
Labrum length : 

S.som. 0.87 mm @S. aur. 
Stipes width : 

S.som. 0.25 mm MS. pal. 
Stipes length : 

S. som. 0.29 mm MS. aut. 


Hl indicates significantly 


0.50 mm 9 S. aut. 
0.35 mm OS. aut. 
0.17 mm @ S. pal. 
0.35 mm § S. aut. 
0.22 mm 01S. aut. 


0.23 mm OS. pal. 


0.47 mm @ S. aur. 


0.34mm OS. pal. 


0.15 mm OS. aur. 
0.33 mm 9 S. pal. 
0.22 mm HS. aur. 


0.22 mm OS. aur. 


0.44 mm 
0.82 mm 
0.15 mm 
0.28 mm 
0.18 mm 


0.22 mm 


greater at 1 % level; @ significantly greater at 
5 % level; and U1 not significantly greater at 10 % level. 
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labrum width and length are the greatest measurements across and 
along the raised part. These measurements show that the slight 
differences discernible in the drawings are real. They are, however, 
very variable between individuals and only serve to separate samples 
from one another. This is useful for the detection of different species 
in the larval stage, though adults or pupae are still necessary for a 
positive identification. The results of an analysis of the figures are 
appended to table 1; they indicate the degree of usefulness of the 
measurements. It will be seen that head length is a poor character 
in these species and can be disregarded. Discriminant functions 
were calculated for the remaining five characters, for head width, 
labrum length and stipes width only, for pairs of these three characters 
and for the ratios of length and breadth of the three parts measured, 
but no adequate distinctions could be demonstrated. 

The principal characters that are useful for the initial detection 
of the presence of more than one species in a sample are as follows. 
The parietals and stipes are relatively broad in S. somali (fig. 7), 
while S. autwmnalis has a broader labrum (fig. 10); S. aurifacies, while 
having the smallest head structures on the whole, has a relatively long 
labrum (fig. 4). The most characteristic features of S. pallidulus are 
in the sloping sides of the labrum in section (fig. 14) and the massive 
stipes (fig. 15). The bristle on the ventral side of the stipes appears 
to be absent in S. pallidulus, but as only four specimens of this species 
were available and the other cephalic bristles are weak, it is impossible 
to be sure of the value of this observation. With this possible 
exception, the cephalic bristles are the same in number and arrangement 
in all the species studied. 

There is a pair of strong bristles on each of the three thoracic 
segments in a ventro-lateral position, but these also show no specific 
variation. 

The larvae are amphipneustic. The two pairs of spiracles are 
similar in shape and structure (fig. 3), except that the number of pores 


Legend of Plate 


Fies. 4 - 15. — Systoechus spp., heads of third-stage larvae. 
(4, 5, 6) Systoechus aurifacies ; (7, 8, 9) S. somali; (10, 11, 12) S. autwmnalis ; 
(138, 14, 15) S. pallidulus. 

(4, 7, 10, 13) Frontal view. (5, 8, 11, 14) Section at widest point, through 
labrum and parietals. (6, 9, 12, 15) Lateral view. — a., antenna; Ir., labrum; 
mh., mouth-hook; m.p., maxillary palp; pa., parietals; st., stipes. 


Figs. 16 - 27. — Pupae of Systoechus spp. (16, 17, 18) Systoechus somali; (19, 
20, 21) S. autumnalis ; (22, 23, 24) S. aurifacies ; (25, 26, 27) S. pallidulus. 
(16, 19, 22, 25) Lateral view; (17, 20, 23, 26) Ventral view of head; (18, 21, 

24, 27) Ventral view of terminal spines. — fa.s., facial spines; fr.s., frontal spine; 

€., compound eye; ms., mesothorax; p., proboscis sheath; pl., pleuron; p.s., 


proboscis sheath spine; p.t.s., prothoracic spiracle; la., first abdominal segment; 
9a. ninth abdominal segment. . 
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is 16-20 in the anterior ones and 11-12 in the posterior ones. There 
are no specific differences in the spiracles. 

It is concluded that while the larvae are practically identical, 
there are slight differences between species in the shape of the cephalic 
sclerites. 


Pupa (figs. 16-27). 

The general form of the pupa is similar in all four species. The 
drawings are based on exuviae, which retain their shape well. A long 
series of pupal exuviae of S. somali is available in the British Museum. 
Only two to four specimens of each of the other species were available 
for study, but the series of S. somali showed that the characters found 
are not variable. 

The head bears four pairs of processes which are densely sclerotised 
and form a most conspicuous feature. They are similar but not 
identical in the four species studied. The space between the anterior 
pair (the frontal spines of HEssE, 1938), as seen in ventral view, varies 
from species to species. It will be noticed particularly (figs. 17 and 26) 
that in S. somali the tips of the anterior processes are slightly incurved 
whereas in S. pallidulus they are curved outward and more widely 
separated. In addition, the base of the anterior processes is sharply 
edged on either side in S. pallidulus, whereas in the other species it is 
more rounded. 

This prominent edge and a wider separation of the processes 
were noticed by HEssE as being characteristic of S$. acridiophagus 
in comparison with S. xerophilus. The second and third processes 
on either side have a common base and are termed anterior or inner 
and posterior or outer facial spines by Hesse. The anterior or inner 
pair is more backwardly directed in S. somali and S. aurifacies than 
in the other two species. In S. autumnalis both pairs are shorter and 
more broadly attached at the base than in the other species. The 
fourth pair of processes lies at the base of the proboscis sheath; they 
are slightly backwardly directed in S. somali and S. aurifacies. 

Kach of the four processes on either side bears a bristle-like 
prolongation at the tip, directed posteriorly. In the majority of 
specimens these have been lost, as in Bere’s specimens of S. vulgaris, 
but they are present in all the material of S. awrifacies examined and 
they may be more strongly developed in that species as are the processes 
on the wing sheaths (fig. 22). 

The head bears four pairs of bristles in all species so far described. 
The pair on the postero-ventral margin is raised on a small tubercle, 
which is more prominent in 8. aurifacies. There is also a dorsal pair 
of tubercles, without bristles, close together on the posterior margin 
of the head, which are barely visible in S. somali. 


The proboscis sheath provides some striking characters in the 
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form of papillae along the middle line posterior to the fourth pair 
of processes. There are two in S. somali and a row of seven in S. 
pallidulus. Hessr found three in §. xerophilus and several in S. acri- 
diophagus following two clearly marked basal ones. They are absent 
in S. autumnalis and S. aurifacies, and are absent in S. vulgaris too 
judging from Brere’s figure. 

The thorax bears three pairs of bristles which seem to be constant 
in all the species available for study; however, they are easily lost 
and vary in size, so that care is necessary before concluding that one 
or more pairs are absent on a given specimen. The wing sheaths havea 
protuberance near the costal margin and towards the base; this is 
weakly developed and rounded in S. somali (and apparently in S. vul- 
garis), intermediate in S. autumnalis, strong and spine-like in S. auri- 
facies with a dark, well sclerotised tip, and weakly sclerotised but 
drawn out into a bristle-like point in S. pallidulus. HEssE does not 
comment on this process but it appears to be strongly developed in his 
figure of S. acridiophagus. 

The bristles and the curious spines which are attached to the 
abdominal cuticle along their length except at their tips which are 
bent outwards, were thought by Hesse to vary in number specifically, 
but in the four species now studied there was as much variation 
between specimens of the same species as between species. The 
terminal structures of the abdomen are differently shaped in the 
different species (figs. 18, 21, 24 and 27), but they do not show such 
clearly marked characters as those found by HEssE between S. acri- 
diophagus and S. xerophilus. The ridges and other prominences at 
the posterior end of the pupae are not clearly marked or reliable. 

The pupae of the four species here compared can readily be 
distinguished by the shape of the cephalic processes, the papillae 
on the proboscis sheath and the costal protuberance. It is likely 
that characters such as these will prove to be useful for separating 
more species of the genus when more are known as pupae. 

It should be noted that all these characters are truly pupal and 
not merely precursors of adult characters. They are therefore of 
special value for separating species which are difficult to distinguish 
in other stages, as has been found in other groups (vAN EMDEN, 1957 ). 


Biology 


Systoechus somali OLDROYD 

This species was discovered by Hynes (1947) in the Ogaden 
country of the Somali Peninsula. He found second- and third-stage 
larvae in locust egg-pods in the areas centred on Wadere and Gabre- 
darre where locusts oviposit in the summer and winter _ Seasons. A 
100 % infestation was reported in hard soils and 40 % in soft soils. 


/ 
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This is the only record of total destruction of an egg-field by S. somalt. 
Larvae of these stages were also found in these areas during the course 
of the present work in November-December 1953, and by Exuis & 
ASHALL (personal communication), and have also been noted there by 
others. Larvae of a species of Systoechus have been recorded near 
Wajir (Kenya) and in several localities in the Turkana district (table IT). 
Adults were not reared in these Kenya localities but the larvae appear 
identical with S. somali, and adults of §. somali were taken on the 
wing in locust egg-fields at some of these localities. 


~The highest percentage of egg-pods found damaged by S. somali 
is 62; this was in an egg-field at El Rago (table II). However, this 
figure must be viewed with caution as, like many of the other records, 
it is based on a very small number of pods examined, and in view of the 
patchiness of distribution described below it may give an exaggerated 
impression of the effectiveness of the larvae at this site. The Shillave 
egg-field gives a more reliable figure of 59 %, as over 200 egg-pods 
were examined on a traverse. 
Where the type of soil has been recorded, it is (except at Uegit) 
coarse sand or gravel. ‘These soils are generally relatively soft and 
with a loose surface which covers the tops of egg-pods and might be 
expected to result in a reduction of the level of predation by Systoechus 
as found by Hynes. A clay soil remains firm to the surface so that 
the tops of egg-pods are visible, but there seems little evidence that 
egeg-fields are more heavily infested in clay than sand. 

Hynes does not mention the extreme patchiness of the distri- 
bution of larvae between groups of egg-pods and between egg-fields. 
In all, 11 egg-fields were examined in October and November, 1953, 
between the Webbi-Shabelli river and the Kenya border in the Upper 
Juba Province of Somalia. S$. somali was associated with only three 
of these and in only one were larvae found. A similar situation 
occurred in the Turkana District of Kenya, where in May, 1955, only 
two out of 12 egg-fields examined were infested. Similarly in August 
only two out of 8 were infested. In the latter instance, the two 
egg-fields were within 5 miles of each other. The second Tiya egg- 
field (table II) was visited on two days; on the first day, Systoechus 
could not be found, but it was present on the second about 11 days 
after the locusts had laid. 

The variation within an egg-field is equally striking. Table III 
shows the variation between groups in Turkana, and the patchiness 
within a single group is illustrated in fig. 28. Many such cases were 
recorded in the course of studies of the egg-pods in the field. Thus, 
in assessing the effect of this predator, it is necessary to examine 
as many egg-pods as possible from as many groups as possible. The 
figures given in this paper are from examinations of egg-fields made 
on a purely subjective basis, as it is rarely possible to do a mathema- 
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tically satisfactory survey in the short time available. They are 
the result of one or two days’ work at each egg-field; as many egg- 
groups as possible were dug up, having been selected to include all or 


TABLE ITI. 
Systoechus somali in Turkana District, Kenya, 1954. 


A 
Date No. of groups No. of groups 
Locality of laying ofegg-pods _ infested by Remarks 
by locusts examined Systoechus 
20 miles east of * 
Lodwar...... 18.V 1 1 k 
Milima Tatu... T25 12 8 
‘Tiya, first egg- 
fields... <5 _ 5.VIIT 3 i 5 groups examined 
. previously did not 
7 _ have Systoechus. 
cee Tiya, second 
egg-field .... 6. VIII 6 ae 7 ditto. 
| S ha 
Ls 4? = ; : B ' ny oS . 
1 No. of egg-pods No. of pods infested Percentage _ 
o oe 
 Milima Tatu..... 235 ‘tye 2 >) A eg ee 
a 58 ‘.- 1 or 


ats? in group = by Systoechus = infested 
: | 
| 
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several of the types of terrain covered by the egg-field. Unfortunately 
on. the occasions when a very thorough survey was undertaken, Systoe- 
chus somali proved to be absent or in very small numbers as at Wajir 
in 1954. In the latter case, the egg-field, which was a small one, 
was divided into squares of 15 x 15 yards in each of which nine 
square-foot samples were taken, and this procedure produced 224 pods 
of which only three were infested, two in one sample and one in another. 


healthy eg9-pods 
Infested by Systoechus 
infested by other predators 


(Bins 


healthy egg-pods 


intested by Cyrtonotum 


infested by Systoechus 


infested by both species 


Fic. 28. — Groups of egg-pods to show grouping of pods infested with Systoechus 
somali (Tiya, Kenya). 

Fic. 29. — Groups of egg-pods to show grouping of pods infested with Systoechus 

aurifacies (Emberemi, Eritrea; area represented by figure, one square yard). 


It is considered that each larva requires about one-eighth of a 
Schistocerca egg-pod or 8-10 eggs during its life. Hynes suggested 
a fifth or a sixth. Thus eight or more larvae will completely destroy 
an egg-pod. This was rarely observed. Table IV shows that for two 
ege-fields studied, about half of the infested egg-pods had only one 
Systoechus larva, about one-fifth had two larvae and about one- 
tenth had three. In the majority of egg-pods, therefore, a proportion 
of the eggs will escape damage and hatch. The presence of a ae 
certainly does not mean that the whole pod will be destroyed, an 


3 
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this must be taken into account in assessments of damage by this 


predator. 
TABLE IV. 


Numbers of Systoechus somali larvae per ege-pod 


Numbers of instances of a given number of larvae 
Locality ; per egg-pod in % 
5 Ghia) Sra no 


Milima Tatu .. : .9/6.8/1.1| 0 |1.1] 0 
Tiya (second | 
ege-field, se- 
cond visit... 


NOTE : At Milima Tatu, 236 larvae were found and the average number per egg- 
pod was 2.7. 
At Tiya, 33 larvae were found and the average number per pod was 1.6. 


In two egg-fields studied by Extis & AsHALt (see table II), the 
number of larvae per pod was much higher. They found 20-40 larvae 
per pod commonly at Shillave and recorded 66 in one pod. 

The larvae appear to puncture an egg and suck out the contents, 
leaving the chorion dry and collapsed. This method of feeding 
(see photo 1) does not result in general putrefaction, as does that of 
some other egg-predators, notably Stomorhina lunata F. The larvae 
lie, when feeding, in a hollow at the side of the pod or-in a cavity 
within it caused by the consumption of eggs. 


Puoro 1, — Third-stage Systoechus somali larva } } 
e and Schistocerca gregaria ege- 
pod exposed to show the type of feeding. x 2. (Photo by G. B. Paes ie 
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Thus, when assessing damage done by Systoechus larvae, the 
patchiness and the numbers per egg-pod must be considered, as the 
eggs not eaten will hatch in the normal way. This, coupled with the 
fact that there are commonly insufficient larvae to destroy an egg-pod 
completely, means that the value of Systoechus is less than that of 
Stomorhina lunata per individual. This must be taken into account 
when considering the figures in table IL where the numbers refer to 
egg-pods infested. 

The second instar was the youngest stage observed; its behaviour 
does not differ from that of the feeding third instars. Feeding and 
growth are very rapid. On one occasion, in Turkana, a larva in the 
third instar and nearly full-grown was found only four days after the 
eggs on which it was feeding had been laid. On other occasions, 
younger larvae were found later in the development of the egg-fields. 
It seems probable that four days is the minimum duration of the 
feeding period. 

In both egg-fields at Tiya Systoechus was not found four days 
after the locust eggs had been laid, but was present on the eleventh 
and twelfth days respectively; by this time, all but one, a pupa, 
were in the third instar. This suggests a period of about seven days 
for the egg and larval stages together. After feeding is completed, 
the larva moves away and remains resting in a cavity in the soil, 
close to the site of the pod. 

Hynes (1947) found resting larvae up to two months after the 
locusts had hatched. No field observations have been made on this 
aspect of the life history in the course of the present work, but larvae 
from Somalia have remained unchanged for up to three years at 
25-30 °C in a laboratory in England. Moistening the soil caused some 
of the resting larvae in the laboratory to pupate and a few adults to 
emerge as in Hynes’ experiments. It was noted that the pupa works 
its way to the surface of the soil until the anterior third is projecting 
before the adult emerges. 

Adults were observed in the field at the time of locust egg-laying. 
during the rains in the Ogaden and Somalia, in October-November 1953, 
and October 1954, but not at other times. The apparent laying 
behaviour quoted by Hynes from Gunn’s observations was observed, 
but again no eggs were found subsequently. Feeding and copulation 
were not observed. Other Bombyliids have been observed feeding 
on the nectar of flowers such as Acacia and Heliotropium which are 
common where the Desert Locust breeds. 


Systoechus aurifacies GREATHEAD 

During the egg-pod survey made at Emberemi, near Massawa in 
Eritrea, in February 1954 (StowER, Popov & GREATHEAD, in press), 
Systoechus larvae were found in two samples of one square 


20 D. J. GREATHEAD 


yard each (fig. 29). It was assumed at the time that these were 
S. somali. However, in 1956 adults were reared from larvae collected in 
an egg-field a few miles from the previous site, and these have proved to 
be a new species, recently described as S. awrifacies GREATHEAD (1958). 

The egg-field was unusual in that it had been laid by the remnants 
of a swarm over a period of ten days in an area of 200 x 300 yards. 
The egg-pods were not distributed in the usual manner (Popov, in 
press), but were scattered over a uniform sandy plain similar 
to that described by StowER, Popov & GREATHEAD. There was a 
tendency for more pods to be found near scattered bushes. In all, 
80 pods were found, of which 22 were infested by Systoechus larvae. 
Three of the infested pods contained two larvae each, but all the 
others had only one each. Four out of the 25 larvae were in the 
second stage, the remainder being in the third. Some of the latter 
were kept in damp sand in glass specimen tubes in the field, and 
four adults were obtained. The first adult emerged 35 days after 
collection of the larvae, and the remainder within the next eight 
days. Other larvae pupated but the pupae died. The pupal period 
was very short, but was not determined accurately because it was 
inadvisable to disturb the larvae and pupae in the sand, but one 
individual is known to have taken between six and seven days. All 
the adults emerged within two hours of sunrise, when the temperature 
was rising rapidly. Three specimens have been caught as adults in 
areas where locust egg-pods occur, one on the Eritrean coast and 
two on the Red Sea coast of Saudi Arabia. 

The method of feeding, appearance, and general behaviour of the 
larva is identical with that of S. somali. These two species attacking 
the eggs of Schistocerca gregaria are so similar in their biology that 
the available data can be combined to give a general outline of the 
probable life history of both. 

The eggs are presumably laid by the females on the wing, whilst 
making the jerking movement described by GuNN (in Hynus, 1947). 
Some of the eggs fall into cracks in and around locust egg-pods, and on 
hatching the minute bristly larva, described for S. vulgaris by BERG 
(1940), reaches an egg-pod sooner or later and commences feeding. 
The larva completes its feeding and growth in the same pod, passing 
through three instars and devouring about ten eggs. The incubation 
and larval periods, to the cessation of feeding, together occupy not 
less than four days and probably not more than seven days if ample 
food is available. The fully grown larva then passes into a resting 
condition in the soil until a soaking by rain causes it to pupate. Not 
all the larvae pupate at the first soaking. Emergence of the adult 
occurs about a week after pupation. The adult life is probably short. 


It is likely that the female lays several thousand eggs as do some other 
Bombyliids (CLAUSEN, 1940). 
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The most interesting aspect of the biology of these species is the 
mechanism whereby the life history is synchronised with that of the 
host. This is discussed by Hynes who considers that there are pro- 
bably alternative hosts to maintain the population and that at any 
rate the staggered pupation after rain ensures that some adults are 
available at times when locust and grasshopper oviposition occurs. 
Ability to remain dormant for at least three years might mean that the 
“unlikely possibility that S. somali may remain in diapause from 
outbreak to outbreak ’’ does in fact occur and alternative hosts are 
unnecessary. 

The life history from a fully grown larva to oviposition is strikingly 
similar to that of Symmictus flavopilosus (Nemestrinidae) which occurs 
in the same area and is also a natural enemy of Schistocerca gregaria 
(GREATHEAD, in press). 


Notes on rearing Systoechus. 


In this group, in which larvae are unsatisfactory for determina- 
tion, it is desirable to obtain adults. There are several points which it 
is useful to remember in this connection. It is essential to disturb 
the larvae as little as possible as the cuticle is very delicate and many 
larvae become desiccated after surprisingly little abrasion. The 
soil should be kept sufficiently damp to remain firm. To initiate 
pupation, it seems necessary to soak the soil until it is almost water- 
logged. On the other hand, the pupae succumb to fungal infections 
if these conditions persist, so that it is also necessary to allow the soil 
to dry off after the initial soaking. 

The author kept his larvae in glass specimen tubes (8 X 1 in.) 
one-third filled with moist sand. The larvae were placed in holes 
bored by a pencil in the sand and were then lightly covered with sand, 
which was gently pressed down, a method suggested by Dr. van 
EMDEN (personal communication). To induce pupation, the tubes 
were kept corked, but the corks were replaced by bungs of cotton wool 
when it was judged that pupation had occurred. 
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RESUME 


Les larves de deux espéces de Systoechus (somali oLpRoyp et aurifacies GREAT- 
HEAD), attaquent les ceufs du criquet pélerin (Schistocerca gregaria FORSKAL) en Afrique 
orientale. La morphologie des larves et des pupes de ces deux espéces et de deux autres 
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a 6té étudiée en détail. Les larves sont presque identiques; seulement quelques faibles 
différences ont été observées dans la forme des sclérites céphaliques. Les pupes, d’autre 
part, présentent des caractéres plus distincts. mth 2 

La distribution du Systoechus parmi les leux d’oviposition du Schistocerca et 
parmi les oothéques d’une méme station est tres irréguliére. 

Chaque larve demande 8-10 ceufs (c’est-a-dire un huitiéme d’une oothéque) pour 
le développement complet. On trouve souvent plus d’une larve dans l’ootheque, mais 
il n’en résulte pas la destruction de tous les ceufs. Le développement larvaire et le stade 
de pupe durent chacun A peu prés une semaine, mais la larve développée passe dans le 
sol une période de repos dont la durée varie de plusieurs mois a plusieurs années. Les 
pluies déclenchent la formation des pupes; toutes les larves ne se transforment pas a la 
premiére pluie; en conséquence, |’éclosion des adultes est tres échelonnée. 
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LES PARASITES ET PREDATEURS 
DE THAUMETOPOEA PITYOCAMPA scuirr. (LEPIDOPTERA) 


PAR 


K. Biviorri 


Introduction 


La Processionnaire du Pin figure en bonne place dans la plupart 
des traités d’Entomologie forestitre et de nombreux auteurs se sont 
occupés du difficile probleme du contréle de ses pullulations. Cependant, 
dans l’importante littérature consacrée A cette espéce, les indications 
concernant les ennemis naturels sont peu détaillées et ne font souvent 
que reproduire des citations antérieures en provenance par exemple 
de Pouvrage de BAER (1921). Peu de travaux ont été entrepris spécia- 
lement dans le but d’étudier les parasites et prédateurs de Thawme- 
topoea pityocampa scHiFF. Les désagréables propriétés urticantes des 
chenilles processionnaires ne sont probablement pas étrangeres 4 ce 
fait; de plus, cette espece n’ayant jamais été propagée accidentellement 
hors de son aire naturelle de répartition, elle n’a pas provoqué de 
grands travaux de prospection du type de ceux qui ont suivi l’intro- 
duction aux Etats-Unis, de Lymantria dispar L. et Euproctis chry- 
sorrhoea L. (phaeorrhoea DoN.). La plupart des mentions qui ont été 
faites sur les parasites de la Processionnaire du Pin sont donc des 
indications de caractere occasionnel. 

Nous avons entrepris, depuis quelques années, une prospection 
générale des ennemis naturels de T. pityocampa en France; les prin- 
cipaux points de prospection sont indiqués sur la carte jointe (page 
27), et sont répartis dans l’ensemble de la zone de distribution du 
Lépidoptére dans des climats variés, du littoral Atlantique aux Alpes 
en passant par la Céte méditerranéenne et la Corse. En altitude, les 
points d’observation vont du niveau de la mer 4 1 300 metres avec de 
nombreux intermédiaires. De plus, nous avons eu Voccasion d’examiner 
des échantillons en provenance du Maroc. 

Les renseignements de tous ordres que nous avons obtenus a 
Vheure actuelle nous paraissent suffisants pour présenter une étude 
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qualitative du rdle des ennemis naturels de T. pityocampa en France. 
Nous présenterons d’abord une liste générale des ennemis naturels 
de la Processionnaire du Pin d’aprés les données bibliographiques et 
celles que nous avons recueillies au cours de notre enquéte. 
Nous discuterons ensuite le rdle d’un certain nombre d’espéces 
choisies parmi les plus intéressantes et nous essaierons d’évaluer les 
possibilités de lutte biologique pour le contréle de T. pityocampa. 


1. Liste des ennemis naturels de T. pityocampa. 


Nous présentons cette liste en groupant les entomophages d’apreés 
le stade de l’héte attaqué et, dans chaque catégorie, par famille. 

La plupart des espéces citées figurent-dans le catalogue de THomp- 
son (1947), il s’y ajoute un certain nombre de données éparses dans 
d’autres ouvrages (notamment le travail de systématique d’AGENJO 
1941) et les résultats des travaux récents d’ANDROICc (1956) et de nos 
propres observations. Les especes rencontrées par nous en France sont 
indiquées par une astérisque. 


A. PARASITES DES CUFS. 


Hym. Encyrtidae....... . . * Ooencyrtus (Schedius) pityocampae MER- 
CET. 
Hym. Eulophidae. ...... . .. * Tetrastichus tibialis KURDS. 


Tetrastichus vinulae THOMS. 


Hym. Trichogrammatidae. . . . . * Trichogramma sp. 
Trichogramma evanescens WESTW. 
Trichogramma semblidis aur. 


* 


Hym. Eupelmidae. Anastatus bifasciatus FONSC. 


Charitolophus sp. ForrstT. 


B. PARASITES DES LARVES ET DES CHRYSALIDES. 


Dipt. Tachinidae... ... . . . * Phryxe caudata Ron». 

Phryxe vulgaris FALL. 

* Compsilura concinnata MEIG. 
Crocuta cristata F. 
Lydella lepida MEIG. 
Tricholyga sorbillans wy. 
Tricholyga grandis zETT. 
Pelatachina tibialis FAL. 
Zenillia sp. 

* Ctenophorocera pavida MEIG. 


Dipt. Sarcophagidae. Reet aul eee ey Sarcophaga haemorroidalis FALL. 
Dipt. Bombyliidae. . . . . . . . . * Anthrax hottentotus 1. 
Thyridanthrax velutinus me. 


Hym. Ichneumonidae. . . . . . . * Anomalon latro scur. 
Ichneumon rudis Fonsc. 
Ichneumon coniger Tiscus. 


* 
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EivineePteromaidae. =< . .—< . .« . Conomorium eremita FORST. 
* Psychophagus omnivorus WALK. 
* Dibrachys cavus WALK. 

C. HYPERPARASITES. 


Les deux espéces que nous citons sont des parasites secondaires. 
Hym. Pteromalidae. . . . . . . . * Dibrachys cavus WALK. (= D. bou- 
cheanus RATZ.). 
* Habrocytus eucerus RATZ. 


D. PREDATEURS. 


Dipt. Syrphidae. ........ . * Xanthandrus comtus HARR. 
Hym. Formicidae. . .... . . . * Crematogaster scutellaris ou. 
* Leptothorax recedens NYL. 
Formica rufa u. 


OPES CULE NG te Pye seem. CRD ES Cuculus (Coucou). 
Corvus pyrrhocorax 
Parus (Mésange). 


2. Remarques sur le réle des différentes espéces. 


A. PARASITES DES CUFS. 


Afin de préciser le role des parasites des ceufs de T. pityocampa, 
nous avons opéré régulierement depuis l’année 1953 des prélevements 
de pontes dans le plus grand nombre de localités possible. Ces pré- 
levements ont eu lieu en septembre ou octobre suivant les possibilités, 
e’est-a-dire, dans tous les cas, apres |’éclosion des chenilles. Les pontes 
ont été ensuite conservées au laboratoire et les éclosions de parasites 
notées au printemps suivant. Puis, les pontes débarrassées de leurs 
écailles ont été examinées en détail pour connaitre: le nombre total 
d’ceufs, le nombre d’ceufs éclos normalement et le nombre d’ceufs 
parasités. Il est facile de reconnaitre les ceufs parasités par Tricho- 
gramma et ceux attaqués par les autres espéces (fig. 5, planche IT). 

On n’obtient qu’un seul adulte d’Ooencyrtus par ceuf de l’héte, 
tandis que la moyenne du nombre de Trichogramma issus d’un ceuf de 
T. pityocampa peut s’élever jusqu’a 11 dans certaines pontes. Il s’est 
avéré qu’un premier comptage des la récolte était nécessaire pour 
pouvoir préciser le nombre d’Ooencyrtus de premiere génération. 

Dans la plupart de nos prélevements nous avons rencontré 0. 
pityocampae, T. tibialis, Trichogramma sp. Dans quelques localités 
seulement (Cap Ferret, Claouey, Caplanne, Caudos, Hyeres et Toulon), 
nous avons obtenu également Anastatus bifasciatus. Nous n’avons 
pas eu l’occasion d’examiner des échantillons de Charitolophus sp. 
rencontré par ANDRoIc en Yougoslavie. . 

Au point de vue de la répartition géographique des especes, notons 
que dans nos prélévements effectués dans la Sarthe a la limite de 
Vaire de répartition de la Processionnaire du Pin, le seul parasite 


rencontré était Trichogramma. 
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TABLEAU I 


Parasitisme des ceufs de T. pityocampa (1956) 


LOCALITES 0, DE PONTES ATTAQUEES % D’GUFS DETRUITS 

TS: TERE, Go orAvioodoe m6 dole alec 66 6 

{hare to. Mires WW hoocencbn0o5 VES 6 

“babe oht NTN Py seco oooobooge 78 11,6 
Claotieys. otc ater setae +r 66 14,1 
Cap Ferret .--s.-....------; 60 11,4 
Saint-Girons-sur-Mer1........ 100 28 

Saint-Girons-sur-Mer 2........ 100 20,3 
A beilles | acerca erty ore oe 93 12,3 
Sault ee ate ee ee 100 7,7 
IMalauiceness rttesre te tietl oer ele eres 85 6,6 
Hseraenolles ei wee © celle r= 100 11,8 
Plan de Caussols.............. 68 3,4 


De méme, au col de Sorba, a 1 300 métres d’altitude, les Tricho- 
gramma étaient les seuls présents, 4 l'exception de quelques individus 
d’Ooencyrtus (nous avons obtenu l’éclosion de six individus sur un total 
de 16 pontes récoltées au printemps 1957; c’est-a-dire déposées en 
1956). Dans ensemble et en attendant des études quantitatives plus 
précises, nous pouvons indiquer que l’action des parasites des ceufs 
varie peu suivant les années dans une méme localité. Les taux extrémes 
du parasitisme observés a ce jour pour l’ensemble de nos récoltes ont 
été dée.3°%, et 28 9%. 

I] convient cependant de faire la différence entre le taux d’attaque 
des pontes et le pourcentage d’ceufs détruits. Le tableau I résume nos 
observations pour l'année 1956. On peut constater que la plupart des 
pontes dans une localité donnée et méme parfois la totalité d’entre elles 
ont subi ’attaque d’une ou plusieurs espéces de parasites, mais que le 
nombre d’ceufs détruits reste presque toujours faible. Ceci semble 
indiquer de la part des adultes de parasites de bonnes facultés de 
découverte de ’héte tandis que le faible pourcentage de destruction 
des ceufs pourrait s’expliquer par les difficultés mécaniques que la 
présence des écailles oppose 4 la pénétration de la tariére. 


La biologie des différentes espéces parasites des ceufs est encore 
mal connue. Notons cependant que les ceufs de ’hdte peuvent étre 
attaqués pendant toute la durée du développement embryonnaire 
puisqw’il nous est arrivé de trouver des larves mires de parasites 


solitaires dans des ceufs contenant également une capsule céphalique 
de chenille complétement formée. 
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Nous n’avons pas encore pu obtenir au laboratoire la ponte de 
Tetrastichus tibialis et le rdle de cette espece devra étre examiné de 
fagon détaillée en fonction notamment des possibilités de développe- 
ment en parasite secondaire, fréquentes dans le genre Tetrastichus. 

En ce qui concerne O. pityocampae qui a été découvert et décrit 
en Espagne par MERcET, nous avons entrepris une étude biologique 
de cette espece et pouvons donner les indications suivantes : 


Les coufs de ’héte peuvent étre attaqués avec succes pendant 


PRINCIPALES LOCALITES ; 
ou ont été faits des prélévements de controle sur l’évolution et les parasites de 
Thaumetopoea pityocampa SCHIFF. 


. ay (Sarthe); 2. Carnac (Morbihan); 3. Saint-Brévin (Lotre- Atlantique) ; 

A. et et onans : Vendée); 5. Fouquebrunes (Charente) ; 6 a 13. Landes de 
Gascogne; 6. Le Huga (Gironde); 7. Truc du Lion (Gironde); 8. Claouey ( Gironde) ; 
9. Cap Ferret (Gironde); 10. Caudos (Gironde); 11. Caplane ( Gironde) ; 12. Sent 
-Girons (Landes); 18. Capbreton (Landes); 14, Lodeve (Hérault); 15. Lune 
(Hérault); 16. Alés (Gard); 17 4 19. Mont Ventoux : 17. Malaucene AL aetna) 
800 m (500 A 1 000 m); 18. Abeilles (Vaucluse), 900 m; 19. Sault (Vaucluse), 800 m; 
20. Ginasservis (Var), 350-400 m; 21. Toulon (Var); 22. Hyeres (Var); 23. Pee 
- Sauveur-sur-Tinée (Alpes-Maritimes), 500-600 m; 24. Saint-Martin-Vésubie ( A pete 
_ Maritimes), 1000-1100 m; 25. Escragnolles (Alpes-Maritimes), 1 000 m; & 
Plateau de Caussols (Alpes-Maritimes), 800 m; 27. Menton ses Vans 

_ 28. Antibes (Alpes-Maritimes); 29. Forét de Valdo Niello-Popaja (Corse), 1 100 m; 
30. Col de Sorba (Corse), 1 300 m; 31. Forét de Vizzavonna (Corse), 800-1 100 m. 
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une grande partie de leur évolution embryonnaire. Le parasite peut 
méme se développer dans les ceufs ovariens de l’hote obtenus par 
dissections de femelles vierges A l’éclosion ou méme prélevés avant la 
mue imaginale. 

Deux générations peuvent se succéder dans la nature. La premiere 
terminant son évolution avant les éclosions des chenilles de T. pityo- 
campa tandis que les larves mires de deuxieme génération entrent en 
diapause et hivernent 4 ce stade jusqu’au printemps suivant. Au 
laboratoire, on peut obtenir plusieurs générations successives et, 
lorsque la diapause intervient, elle peut s’éliminer sans qu’il soit 
nécessaire de faire intervenir une période de froid. 

Le role protecteur des écailles recouvrant les ceufs de l’hdte est 
particulitrement net dans le cas de l’Ooencyrtus. Si on offre au labo- 
ratoire une ponte partiellement dépouillée de ses écailles 4 un lot 
d’adultes du parasite, on observe que ces derniers ne déposent leurs 
ceufs que dans la partie qui a été préalablement dépouillée. 


Il ne peut se développer dans chaque ceuf de ’héte qu’une seule 
larve du parasite. 


Dans les conditions naturelles, il semble bien que l’apparition des 
adultes de l’Ooencyrtus au printemps se fasse longtemps avant la 
période ou les adultes de T. pityocampa commencent a déposer leurs 
ceufs, ce qui pourrait expliquer en partie, la faible efficacité du parasite. 


B. PARASITES DES CHENILLES ET DES CHRYSALIDES. 


Le parasitisme par les Ichneumonides est relativement peu 
important; Anomalon latro qui est lespece la plus couramment citée, 
a été rencontrée en France et en Espagne, mais son action s’est toujours 
montrée faible dans nos échantillonnages. Ichnewmon rudis a été 
rencontré a la fois en Yougoslavie et en France, dans plusieurs localités, 
mais toujours en petit nombre. 

Le role des Ptéromalides parasites des chrysalides est certainement 
réduit dans la plupart des cas du fait de la nymphose hypogée. 

Parmi les Tachinaires, l’espéce la plus importante dans nos 
échantillonnages a toujours été Phryxe caudata (BILIOTTI, 1956 a) 
dont nous avons exposé la biologie dans un travail précédent. Le taux 
de parasitisme réalisé par cette espéce s’est cependant avéré insuffisant 
dans l'ensemble des cas que nous avons examinés. La synchronisation 
des cycles de ’hote et du parasite, assurée par des mécanismes physio- 
logiques (BrL1oTTI, 1955 a), ne semble pas suffisamment parfaite dans 
tous les cas; le suecés de la deuxiéme génération du parasite est com- 
promis par des difficultés de « coincidence » (ce terme étant employé 
dans le sens de THALENHORsT, 1950). De plus les pupes sont soumises 


4 lattaque de parasites secondaires qui réduisent considérablement 
les populations de Phryze. 


a 


Oe 
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Compsilura concinnata est fréquemment rencontrée et le plus 
souvent en petit nombre dans nos échantillonnages. D’apres ANDROIC, 
elle joue un role plus important en Yougoslavie ou cet auteur n’a pas 
rencontré P. caudata. C. concinnata est une espece extrémement 
polyphage et polyvoltine; la Processionnaire du Pin intervient comme 
hote d’hiver pour les adultes de la derniére génération automnale. Les 
larves endoparasites abandonnent leur héte a peu prés au méme moment 
que les larves de Phrywe. Les chenilles du cinquieme stade peuvent 
également étre attaquées, dans ce cas la pupaison de la larve mire 


i Epo i : data; 4, ponte de 
hases successives du dépét de l’ceuf par P cau ; 4, ponte 
Se rte de ses écailles; 5, pontes débarrassées de leurs écailles, 


T. pityocampa recouve ass 
ee ce cufs normalement éclos (N); des ceufs parasités par Trichogramma 


es ceufs parasi p Ti ; ysali i T. pityocampa ; 

(T); di uf asités par Ooencyrtus (O):; 6 a, chrysalide saine de ( 

‘ ‘ ; chrysalide parasitée par Anomalon latro avant la sortie du parasite (noter 
cS 


l’aspect distendu). 
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du parasite qui sort de la chrysalide, a lieu dans le sol en dehors du 
cocon. 

Ctenophorocera pavida ne parait pas avoir été signalée jusqu’a 
présent sur Processionnaire du Pin. Nous ne l’avons rencontrée que 
dans une seule localité : Forét de Valdo Niello en Corse. C’est une 
espece polyphage A ceufs microtypes dont la période d’activité ne 
correspond pas & celle ot les chenilles de T. pityocampa sont actives. 
La présence de ce parasite dans notre prélevement de Valdo Niello 
peut s’expliquer par le fait que l’évolution des Processionnaires du 
Pin dans cette région se poursuit jusqu’a la deuxieme quinzaine de 
mai, date a laquelle les C. pavida sont actives, alors que, dans la plupart 
des autres localités, les sorties printaniéres des adultes de la Tachinaire 
sont postérieures 4 l’enfouissement des chenilles de Processionnaires. 


Pour les autres Tachinaires qui ont été citées par BAER, comme 
parasites de T'. pityocampa, la question mériterait d’étre examinée a 
nouveau. Disons cependant que Tricholyga grandis et Lydella lepida 
ont été obtenues d’élevages en Italie par CEcconr (1924), notamment 
en Toscane, mais nous n’avons pas retrouvé ces especes dans nos 
prélevements. 


La Sarcophagidae, Sarcophaga haemorroidalis a été rencontrée 
en Yougoslavie par ANDROIC. 


En ce qui concerne les Bombyliidae, nous avons trouvé plusieurs 
fois des traces de leur action lors de sondages de recherches de chry- 
salides en plusieurs points de la céte Atlantique, mais nous n’ayons 
obtenu qu’une seule fois un adulte d’Anthrazx hottentotus 4 partir de 
colonies récoltées dans les Alpes-Maritimes. D’apres ANDROIC, cette 
espéce ainsi que 7". velutinus joueraient un role trés important dans la 
réduction des populations de 7. pityocampa en Yougoslavie. 


C. PARASITES SECONDAIRES. 


Leur réle est surtout important vis-a-vis des Tachinaires. Les 
pupes de P. caudata en particulier, sont trés vulnérables dans le lacis 
soyeux du nid de l’héte. Ceci est encore aggravé par le fait que l’on 
trouve pendant l’hiver des parasites secondaires (notamment Dibrachys 
cavus) installés 4 l’intérieur des nids de chenilles avant que les larves 
mures de Tachinaires quittent les chenilles. Dans ces conditions, 
les premiéres pupes de Phryxe qui sont formées en fin d’hiver sont 
détruites dans une grande proportion. Or, nous avons vu que ce sont 
les adultes les premiers apparus qui joueraient le réle le plus important 
pour le succés de la 2° génération de P. caudata. 


Le tableau II résume des observations effectuées en mars 1956 
a Saint-Girons-sur-Mer et donne une idée de Vimportance et de la 
répartition du parasitisme secondaire dans les nids récoltés sur un 
méme arbre dans une zone & son maximum d’infestation. 


PARASITES ET PREDATEURS DE Thaumetopoea pityocampa 31 


Ds cavus est un parasite grégaire, tandis qu'il ne se développe 
4 77 b) ~ . 
qu'un seul individu d’Habrocytus eucerus par pupe parasitée. 


TABLEAU NO [I] 


Parasitisme des pupes de Phryxe caudata RoND. (Saint-Girons 1956). 


Ae: ARBRE N° 1 ARBRE N° 2 
Nip Nombre total | Nombre de pu-| Nombre total | Nombre de pu- 
de pupes pes parasitées de pupes pes parasitées 

Ue oe eae ee 5 1 37 29 
PR eee ee *f 4 28 12 
Sewioce cs oe 18 13 9 1 
Bb cates hares 8 6 0 0 
DiiNars tet ata, 5s) 12 iG 0 0 
Gv sreis sdorelaters 10 2 0 0 
U "Gon gore 14 4 6 2 
2) Gee gree 1 0 11 3 
Nae a aaa 4 1 38 24 

LOS ccd Gente 30 24 14 13 

HIP aoReaeor 1 i 20 tf 

LA Boe See tf a 0 0 

Rebimerrate ctvetats We 1 0 0 

Adele rss act <s 7 0 0 0 

ME Sieteete sts ss 3 0 2 i 

Esler salar, oko 5 2 

pe eA pis, in e+ 1 0 

liek Seka seis Sie 14 ) 

UD Sree ee 12 0 

EV ececchie pists /s 7 1 

motal se ci3: 183 71 165 92 


D. PREDATEURS. 


Parmi les prédateurs, il conviendrait d’examiner avec plus de 
précision le réle des Oiseaux, notamment du Coucou qui a été fré- 
quemment cité comme destructeur de chenilles, et des Mésanges qui 
auraient, d’aprés un certain nombre d’auteurs (Roric in BoucueEr, 
1955), une activité prédatrice sur les pontes. Jusqu’a présent, nos 
observations ne nous ont pas permis de controler l’action des Oiseaux. 

On a fréquemment évoqué le réle de Formica rufa qui a fait 
Vobjet d’essais pratiques de lutte biologique, contre la Processionnaire 
du Pin, en Italie par Pavan (1951) et contre d’autres espéces de rava- 
geurs forestiers, en Allemagne, 4 la suite des travaux de GésswaLp 
(1951-1952). Nous n’avons pas, de notre cété, d’indications précises 
sur l’activité de cette espéce, par contre, nous avons pu souvent 
constater une intense activité prédatrice de Crematogaster scutellaris 
. 


3 
Se 


39 E. BILIOTTI 


a 


et L. Leptothorax recedens sur les papillons au moment de leur éclosion 
dans des lots d’enfouissement expérimentaux. Des phénomenes ana- 
logues pourraient se produire dans la nature au moins dans certaines 
conditions. 

Le cas de Xanthandrus comtus mérite une attention particulicre, 
les larves de ce Syrphide sont polyphages et ont été signalées en par- 
ticulier comme prédatrices de Prays oleellus ¥. Prays citri MILL., Hastula 
hyerana MILL., etc.; nous les avons personnellement observées atta- 
quant Pieris brassicae L. dans le Var, Hyponomeuta malinellus ZELL 
dans les Basses-Alpes et T'. pityocampa, principalement dans le Var. 
C’est d’ailleurs dans la région d’Hyeéres qu’avaient été faites les pre- 
mitres observations portant sur l’attaque de Processionnaires du Pin 
par ce prédateur (SmirH 1936). Des destructions tres importantes 
de jeunes colonies de Processionnaires peuvent résulter localement de 
Paction de X. comtus. 


Nous n’exposerons pas ici le réle limitateur des différentes maladies 
de T. pityocampa dont l’importance a déja retenu notre attention, 
notamment en ce qui concerne |’interaction entre les agents pathogenes 
et les entomophages (BiLioTT1, 1955 b - 1956 b). 


Conclusion : Possibilités de lutte biologique. 


Quelles sont les conclusions que nous pouvons tirer de ce rapide 
exposé sur nos connaissances actuelles des ennemis naturels de 7’. pityo- 
campa? 

— Tout d’abord, nous ne pouvons pas considérer que l’inventaire 
détaillé des entomophages associés a la Processionnaire du Pin soit 
définitif et complet. Il est probable qu’un certain nombre d’espéces 
polyphages peuvent jouer ca et 14 un réle épisodique, mais que nous 
ne devons pas négliger. De plus il serait bon de régler de facon défi- 
nitive le cas des espéces signalées dans des travaux anciens et que nous 
n’ayons pas rencontrées de nouveau. Tout cela ne peut étre réalisé 
qu’en poursuivant des échantillonnages nombreux dans toute l’aire 
de répartition de l’espéce et dans des biotopes vari¢s. 


pot D’autre part, nos connaissances sur la biologie des principales 
especes parasites sont encore insuffisantes. Nous ne pourrons avoir 
une idée précise du rdle joué par les entomophages que lorsque nous 
connaitrons exactement leurs exigences biologiques et écologiques. 


— En fonction d’une connaissance plus précise de la biologie 

des parasites et des prédateurs, il sera possible d’envisager un ren- 
Pe i a wee 

forcement de l’action des auxiliaires indigenes dans leur habitat normal. 


Précisons tout de suite que des mesures de destructions sélectives de _ 


s 


A 
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Phote permettant la survie du parasite (*) comme celles qui ont été 
décrites par WILKINSON (1926) dans le cas de Pespece voisine 7. 
wilkinsoni, ou comme celles qui ont été appliquées en différents points 
et notamment en Italie (PEPE, 1951, etc.), ne sont pas susceptibles 
d’apporter des améliorations suffisantes. En effet pour que des espéces 
comme P. caudata ou O. pityocampae assurent leur rdle au maximum, 
il faudrait obtenir une meilleure coincidence entre la présence des 
femelles pondeuses du parasite et les stades réceptifs de Vhdte au 
moins pour certaines générations. 

En puisant dans les espéces déja bien connues, il serait également 
possible de procéder a des introductions limitées dans des zones ov 
certaines de ces espéces ne se manifestent pas. II serait par exemple 
intéressant d’acclimater P. caudata en Yougoslavie s’il se confirme que 
cette espece n’y est pas présente actuellement. 


— En ce qui concerne le réle des prédateurs non spécifiques, 
notamment F’. rufa, nous estimons nécessaire que soit entreprise une 
étude tenant compte de l’influence de ces espéces sur l’ensemble du 
milieu vivant des biocénoses 4 Processionnaires du Pin. 


— Enfin, la prospection systématique des ennemis naturels 
d’autres défoliateurs forestiers dans des régions variées du globe, peut 
mettre a notre disposition une grande variété d’entomophages suscep- 
tibles de s’adapter a la Processionnaire du Pin et de faire l’objet d’in- 
troductions intéressantes. Ce que nous savons des modalités de la 
spécificité parasitaire, chez les Tachinaires notamment - (BILIoTTI, 
1956 c) nous incite a ne pas limiter ces prospections aux seules espéces 
voisines systématiquement, de 7’. pityocampa. 

— Nous ne développerons pas ici la question de l'utilisation des 
maladies comme méthode de Lutte Biologique contre la Processionnaire 
du Pin, mais nous rappellerons que de tres importants résultats ont 
déja été acquis dans ce domaine et que les incidences biocénotiques des 
interventions par voie pathologique ne seront pas négligées. 


SUMMARY 


The author gives a general account of the parasites and predators of Thau- 
metopoea pityocampa already known. 

| ee Seal inquiry in 31 localities in France he obtained 4, egg-parasites, 

8 larval and nymphal parasites, 2 secondary parasites and 3 predators. 

The principal features of the biology of the most important species are given 


4 and the ability of each of them as a biological control agent is discussed. 


In his conclusions, the author states that : 


-— Detailed and complete list of entomophagous enemies of 7. pityocampa is not 


closed. 


(*) Ces mesures consistent essentiellement en des ramassages de nids en fin 
d’évolution qui sont placés dans des dispositifs permettant la sortie ultérieure des 


parasites en empéchant celle des papillons. 
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— Our knowledge on the biology of the main parasite species is incomplete. 

— Biological control measures based on the use of indigenous natural enemies 
are not to be limited to a mere protection of such species but must tend to 
ensure a better time-coincidence between host and parasite. 

—— Introduction of entomophagous insects may prove possible and useful after 
a thorough survey of the natural enemies of other forest defoliators in different 
parts of the world; this survey must not be limited to species exhibiting close 
taxonomical relations with T. pityocampa. 
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VIROSE INTESTINALE CHEZ LA PROCESSIONNAIRE DU PIN 
THAUMETOPOEA PITYOCAMPA scutrr. (LEPIDOPTERA) 


PAR 


C. Vaco 


Afin de diminuer les graves dégats dus aux « gradations » de 
Thaumetopoea pityocampa scuiFF., un effort considérable a été entrepris 
en vue d’organiser une lutte biologique contre cet insecte (8). Dans 
cette perspective nous avons recherché d’éventuelles viroses dans un 
grand nombre de lots de larves de Thawmetopoea de provenances 
diverses. 

Dés 1953, nous avons caractérisé (4) une virose a polyédres a 
localisation intranucléaire montrant une affinité vis-a-vis des tissus 
adipeux et épidermiques. 

Dans des échantillons plus récents, nous avons observé également 
a cdté de lésions intranucléaires, une hypertrophie de 1’épithélium 
intestinal avec accumulation de corps d’inclusion pseudocristallins 
dans le cytoplasme. Souvent d’ailleurs, seules les lésions intestinales 
étaient présentes sans aucune altération des autres tissus. A partir 
de ces derniers cas, nous avons reconnu un deuxieme type de virose. 

Sans aucune extériorisation ni perte de vigueur des chenilles, 
Vaffection commence par l’hypertrophie du cytoplasme de l’épithélium 
du mésointestin postérieur. Dans ce cytoplasme apparaissent 
quelques inclusions pseudocristallines dont le nombre augmente 
_ progressivement (fig. 1). A ce stade précoce, seule lhistologie peut 
révéler la présence de la maladie. 

Par la suite, le cytoplasme des cellules du tissu de l’intestin moyen 
se remplit de polyédres, 4 tel point que ces corps peuvent dissimuler — 
entiérement le noyau (fig. 2). 

Enfin, & un stade avancé, l’hépithélium intestinal se désagrége 
au fur et A mesure que les cellules se chargent de polyédres (fig. 3). 
Les larves présentent alors une diminution de turgescence. 

L’un des signes particuliers consiste dans le changement d’aspect 
du tube digestif : l’intestin moyen prend une teinte blanche nettement 
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différente de l’aspect habituel du tube digestif sain, la paroi intestinale 
hypertrophiée se ramollit, se déchire facilement en libérant un liquide 
laiteux. 

Les corps d’inclusion sont polyédriques et leur diamétre, d’ailleurs 
extrémement variable, est inférieur 4 celui observé dans les polyédries 
intranucléaires (0,5 u A 4). Leur contour se dessine faiblement avec 
les colorants basiques et ils ne prennent pas l’hématoxyline ferrique. 

Les dimensions des polyédres semblent étre déterminées par un 
facteur cellulaire intrins¢que. En effet, sur coupes histologiques aussi 
bien que sur étalement des cellules intestinales, on peut observer 
cdte A cote des cellules dont l’une ne contient que des polyedres mesu- 
rant plus de 8y et dont l’autre est remplie de corps d’inclusion ne 
dépassant pas lp. 

La localisation des lésions et l’aspect caractéristique du tube 
digestif atteint nous ont incité a ne pas suivre la technique habituelle 
de purification des polyedres. En effet, apres fermentation des insectes 
entiers, les polyéedres cytoplasmiques sont difficiles a purifier et la 
suspension chargée de poils urticants est extrémement désagréable 
& manipuler. Par contre, grace a la dissection sommaire des larves des 
quatrieme et cinquieme ages, consistant en une simple entaille ven- 
trale, on peut saisir l’intestin moyen en entier et le déposer dans l’eau 
ou les polyedres se liberent des parois intestinales en voie de désagré- 


Fie. 1 7 ne intestinale de Thawmetopoea pityocampa au début de Vinfection 
virusale. 


Fic. 2); Accumulation des corps d’inclusion cytoplasmiques dans le tissu épi- 
thélial de Vintestin moyen. 


Fig. 3 : Désagrégation des cellules intestinales au dernier stade de VDaffection. 
Contraste de phase 1 : 760 
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gation. Cette technique peut étre employée avantageusement pour 
Yobtention d’une quantité importante de polyedres car on récupére 
ainsi la totalité des corps d’inclusion de la larve, ces derniers étant 
concentrés dans l’intestin. 

Les corps d’inclusion purifiés ont été examinés au microscope 
électronique en vue de suivre la libération des virus. La caractérisation 
de ceux-ci sera publi¢e également, mais déja les propriétés histolo- 
giques et cytologiques décrites plus haut permettent de classer cette 
affection dans le groupe des polyédries A Smithiavirus (1). 

La virose a été reproduite par injection de corps d’inclusion 
purifiés 4 des larves de troisitme Age. T. pityocampa est également 
réceptive a l’infection « per os», A 18°C, la maladie apparait 9 a 
11 jours environ aprés le repas infectant préparé avec une suspension 
de 100 000 polyédres par centimétre cube. Notons que le comptage 
des polyédres est plus difficile et moins précis que chez les types intra- 
nucléaires a cause de la grande variété de taille des polyédres signalée 
plus haut. 

Les infections mixtes avec polyédrie intranucléaire étant fré- 
quentes dans la nature, il arrive que les polyedres extraits apres 
broyage des chenilles reproduisent « per os » simultanément les deux 
affections. Cependant, le type cytoplasmique semble étre le plus 
dynamique car c’est lui qui se développe le plus facilement et au bout 
de plusieurs passages (toujours avec broyat de larves entiéres) il arrive 


a étre dominant. Cette observation se confirme par la grande fréquence 


avec laquelle cette maladie est retrouvée dans la nature par rapport 
au type intranucléaire et elle pourra étre prise en considération dans 
les travaux de lutte biologique (2). 
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A NEW EGG-PARASITE 
OF GIPSY MOTH LYMANTRIA DISPAR (..) 


BY 


Luspomir MASNER 


Different species of the genus Hadronotus rorrst. (Hym. Scelio- 
nidae, Scelioninae) are well known as economically important egg-para- 
sites of various bugs (Heteroptera) and butterflies (Lepidoptera). Some 
of them attack dangerous pests as e.g. Lymantria dispar (u.). From 
this host, the species Hadronotus howardi Moxr. et OGL. were bred 
in Crimea and neighbouring districts of U.S.S.R. MoxrzEcxtr (1981) 
quotes Hadronotus howardi Moxr. & OGL. to be an important parasite 
of gipsy moth in Crimea, infesting 75-85 % of gipsy moth’s eggs. 
Howarp & Fiske (1911) mention this species (at that time known as 
Telenomus sp.) as one to be introduced in U.S.A. against gipsy moth. 
MEYER (1929) quotes this parasite in his list of parasites, bred from 
dangerous insects in Russia. From Lymantria dispar (u.) also a 
Telenomine — Telenomus phalaenarum NEES — was reared (THomp- 
SON, 1946). ¢ 

By courtesy of my friend ing. Mr. Capex (Research Institute of 
Forest Economy, Banska Stiavnica), I have obtained material consisting 
of 5 females of a new Hadronotus — species, reared from eggs of Lyman- 
tria dispar (uL.) in East-Slovakia. This is already the third known 
Scelionide, parasiting in eggs of gipsy moth. Owing to the fact that 
only the above mentioned 5 females were obtained from several thous- 
and of gipsy moth-eggs, it seems this species will be rather rare. 
Nevertheless, it could be perhaps possible — at least for the future — 
to introduce this species in the biological fighting against such dan- 
gerous pest as Lymantria dispar (L.). 


Hadronotus lymantriae n.sp. 


Femate. — Black, somewhat shining. All three pairs of legs 

reddishyellow, excepting coxae. Radicula black, scapus red, in the 
distal part somewhat darker. Flagellum dark-brown to_ black; 
- pedicellus somewhat paler. Mandibels dark red. Wings quite hyaline, 


without any darkness. 
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Head nearly semi-globular in shape, wider than long (16: 8), 
regularly and finely coriaceous (colour of grey steel), shining, covered 
with minute hairs. Cheeks finely striated. Frons beneath the 
antennal insertion with a shallow impression; its margin not sharply 
carinated. Mandibels with two strong teeth. Ocelli situated in a 
low triangle; the lateral ocell distant from the eye-margin by the 
length of its own diameter and very far from the central one. Eyes 
bare. Vertex without carina, rounded, not elevated; occiput mar- 
gined by a crenulated semi-circular line posteriorly. 


Soy jesse 


Hadronotus lymantriae n. sp. 


Scapus oblong (7:1), pedicellus slightly oblong (2.5: 1), thicker 
posteriorly, the 8rd joint inconspicuously oblong (1.5:1), 4th joint 
cubic awe 1), 5th slightly transverse (0.75 : 1), 6th still shorter (0.70 : 1) 
Six following joints forming an indistinctly separated club. The 
7th and 8th joint rather short and distinctly transverse; 9th-11th 
joint nearly cubic or slightly transverse; 12th joint oblong, pointed. 

__ Thorax slightly gibose above, mesoscutum as wide as head (16 : 16) 
wider than long (16: 8), shining, with the same sculpture as on the 
head, i.e. regularly and finely coriaceous. Scutellum large, broadly 
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rounded, covering metanotum as well as propodeum. Its sculpture 
corresponds with that of the head and mesoscutum. 

Wings hyaline, exceeding abdomen. Fore-wings quite veinless, 
only an incospicuous short trace of subcosta slightly visible at the base. 
Hind-margin toward apex with rather long, dark fringe-hairs, closely 
attached to the wing-margin, forming here a very narrow dark stripe. 
Hind-wing with conspicuous subcostal vein, reaching the fore-margin 
beyond the basal half of the wing’s length. Three frenal hooks pre- 
sent. Hind-margin with rather long erected whitish fringe-hairs. 

Legs slender and rather thin (see fig. 1). 


Abdomen robust, oval, somewhat wider than long (18: 16). 
First tergite strongly transverse, with longitudinal keels, second 
tergite the largest, roughly net-like sculptured, nearly without striation 
» at the base; its posterior part with somewhat finer net-like sculpture. 
Third tergite with fine net-like sculpture gradually inconspicuous 
posteriorly. Forth tergite shows the same sculpture as the third. 
Apex of abdomen with two pairs of unequally long bristles; the inner 
ones being shorter, the exterior very long. 
Length. — 1.169 mm 


Holotype. — 1 9, Cat. No. 3106 — deposited in collections of the 
Entomological Department of the National Mu- 
seum of Praha (coll. L. MAsNER). 


Paratypes. — 3 99, deposited along with the holotype 
1 9, deposited in collections of Commonwealth 
Institute of Entomology (British Museum), Lon- 
don. 
Mate. — Unknown. 
Host. — Lymantria dispar (L.) — eggs. 
Bronomy. — Solitary entoparasite. r 
Locauiry. — Beluja (Slov. merid.), 25. III. 1955, ing. Capek lgt. 


With respect to the general habitus, H. lymantriae n.sp.seems to 
be closely related to H. howardi Mork. et oGt., differmg from it chiefly 
_ by having the wings fully veinless and eyes bare. Through the vein- 
_ less wings it reminds H. bernardi MANEV. (parasite of eggs of Mantis 
 religiosa L. in France) as well as Egyptian Eremioscelio cydnoides 
 priEsN. (bionomy unknown). These two species are distinguished 
from H. lymantriae n.sp. chiefly (apart from other characters) by 
having the vertex sharply carinated. It is necessary to notice that 
_H. bernardi MANEY. represents a nomen nudum only; this species, 
_ howewer, was figured in Grassk (1951, p. 968, fig. 897), but never 
_ described. 
‘ Hadronotus lymantriae n.sp. differs from all other Hadronotus- 
species by veinless, but simultaneously well developed wings. 
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The following key is destined for a quick determination of Scelio- 
nide egg-parasites, reared up to now from eggs of gipsy moth, Lymantria 
dispar (.). 

1. Abdomen aside with blunt lateral edge only ; head smooth and polished. Female’s 
antennae 11 jointed ...-:..----.--------«- Telenomus phalaenarum NEES 


- Abdomen aside with sharp lateral edge; head roughly sculptured. Female’s anten- 
Mae 12 jointed Gar. Sctetetels o tee die wired en as oe ev aa Hadronotus-species 2 


i) 


. Fore-wing with well developed veins /i.e. Sc, marginalis, radialis and postmar- 
ginalis. Eyes finely pilose.......... Hadronotus howardi MOKR. et OGL. 


_. Fore-wing fully veinless, only a slight trace of Sc indicated on the base. Eyes 
|S ES cin en ici oO Ore, Be ca eho CAEN CLONED Dm cke cece e eC Hadronotus lymantriae n. sp. 


Phylogenetical position of Hadronotus lymantriae n.sp. 


The species of Hadronotus FOERST. form a relatively polymorphous 
but yet monophyletic grotip. We can find among them both somewhat 
elongated and nearly rounded types. The same opinion has been 
suggested by OcLoBiiIn (1931). Already Kierrer (1917) divided 
Hadronotus FOERST. in two subgenera, namely Hadronotus s.str. and 
Hadronotellus KiEFF. This separation was based on _ differencies 
shown mainly in palpi and two types of eyes — bare or pubescent. 
Some authors have taken up a sceptic standpoint towards this 
conception (e.g. MuESEBECK et WALKLEY 1951, 1956), considering 
both subgenera as synonymes. The author supposes — in conformity 
with MuESEBECK — that KIEFFER’s subgenera can be hardly justified. 
Hadronotus s.str. and Hadronotellus KIEFF. — as they were originally 
proposed and delimited — do not represent phylogenetically homo- 
genous groups. The pilosity of eyes cannot be here successfully used 
as a subgeneric character, because there are various types of it with 
indistinct transitions. So e.g.in H. howardi MoKR. et oGL. the eyes 
are covered with minute hairs only, which can be easily overlooked. 
In some species we cannot seriously decide if the piles are present or 
if the whole eye is bare. On the other hand, such species as H. laticeps 
KIEFF. show a distinct hairy eyes. The different number of [palpi, 
howewer, is an important characteristic, but, on the other hand, 
it can only with difficulty be used in determination. ASHMEAD’S 
dates (1893) concerning the number of maxillary palpi of various 
nearctic species seem to be doubtfull. In this respect the author 
agrees with OGLOBLIN (1981). Nevertheless, we can distinguish within 
Hadronotus FOERST. several natural groups of species (* Artengruppen ”’ 
of German authors), forming among itself inconspicuous transitions. 
The first group would be represented by H. laticeps KIEFF. and related 
species, showing considerably rough and matt (dull) sculpture of 
body, the eyes distinctly pilose and vertex not carinated, i.e. passing 
over to occiput without any sharp edge. Another group (H. bernardi 
MANEY., etc.) contains types with silvery shade of shining (colour of 
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grey steel), bare eyes (or inconspicuously pilose) and rather short and 
transverse head, bearing a distinct sharp carina in vertexial region, 
Seutellum in these types is often remarkably developed, overlapping 
the narrow metanotum and, sometimes, propodeum, too. Hadronotus 
lymantride n.sp. should be placed on the boundary between both 
mentioned groups of species. In shape of head, especially the rounded 
(not carinated) vertex, represents a typical character of species belong- 
ing to the first group. On the other hand, its sculpture as well as 
general habitus recalls rather the relations of the second group. 
H. lymantriae n.sp. proves again the unpossibility to divide the genus 
Hadronotus FOERST. into independent subgenera (see also Nrxon, 
1934). The author is inclined to consider as acceptable to hold Hadro- 
notus FOERST. as one comprehensive genus, without creating any lower 
categories in it. 


From the phylogenetical point of view H. lymantriae n.sp. seems 
to be an important evolutional type. It shows the inner progressive 
morphological tendencies of Hadronotus Forrst. A remarkable 
disappearing of venation may be observed in phylogenetically highly 
derivated species : H. micropterus KIEFF., H. pedester (KIEFF.). With 
this process the reduction of the wings — taken as a whole — is simul- 
taneously progressing. The author was able to gather during several 
years a considerable number of Hadronotus-specimens (till now un- 
described species) and to arrange a continuous line of species showing 
several degrees of wing-reduction. Simultaneously, the disappearing 
of veins was also observed. With respect to these facts, it seems that 
the species of the group with carinated vertex show a strong tendency 
both to the reduction of wings and the disappearing of wing-vena- 
tion. This tendency is somewhat less distinct already with the group 
characterized by a rounded vertex. Nevertheless, such types, origina- 
ting (arising) from both groups, represent the most derivated types 
in Hadronotus FOERST., and show the possible way of origin of some 
derivated genera of Hadronotus-complex. In this connection two 
such genera, namely Encyrtoscelio Dopp and Eremioscelio PRIESNER 
should be mentioned. While Encyrtoscelio Dopp is a wonderfull and 
remarkable type, Eremioscelio PRIESNER seems (with respect to facts 


said above) to belong rather in Hadronotus FoERST., namely in its 


second group, characterized by short head and carinated vertex. 


SUMMARY 


Species of Scelionidae, parasiting in eggs of Lymantria dispar (L.) are men- 


tioned and the results of use of these parasites are added. A new egg-parasite 


of gipsy moth — Hadronotus lymantriae n.sp. — is described. A key to Scelionid 
egg-parasites living in Lymantria dispar (L.) is given. Attention is drawn to the 
fact that H. bernardi MANEV. is a nomen nudum. _ Finally, the author discusses 
the phylogenetical and taxonomical internal relations in Hadronotus FOERST. 
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RESUME 


L’auteur mentionne les différentes espéces de Scélionides parasites des ceufs 
de Lymantria dispar (u.) et rappelle les résultats obtenus par lutilisation de ces 
parasites. Un nouveau parasite des ceufs de ce Bombyx, Hadronotus: lymantriae 
n. sp., est décrit. Il est montré en outre que H. bernardi MANEY. doit étre considéré 
nomen nudum. Enfin l’auteur discute les relations phylogéniques et taxonomiques 
des espéces du genre Hadronotus FOERST. 
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L’'ELEVAGE MASSIF ARTIFICIEL DE CERATITIS 
CAPITATA wien. 


PAR 


M. Fron, P. DELANovE & F. Sorta (*) 


La lutte biologique réussit parfois A partir d’introductions numé- 
riquement faibles de parasites dont les potentiels d’action et de multi- 
plication se révelent suffisamment élevés pour conférer rapidement a 
Yespéce une efficacité satisfaisante. De telles réussites sont specta- 
culaires, mais plutot rares, et risquent de donner une idée trop sim- 
plifiée des possibilités de la lutte biologique et de l’ampleur des moyens 
nécessités. La solution de nombreux problémes doit en effet étre trouvée 
dans des lachers massifs et périodiques de parasites, cette périodicité 
pouvant étre imposée par le fait que tel parasite, particuliérement 
actif pendant une courte période, ne pourrait pas subsister d’une 
année sur l’autre; ou encore parce que tel parasite verra son potentiel 

d’action augmenter naturellement de facon insuffisante en regard de 
la pullulation du ravageur. 


Dans l’éventualité d’une introduction, présumée catastrophique, 
de Dacus dorsalis 4. (Dipt. Trypetidae) en Californie, les chercheurs 
américains ont envisagé précisément, parmi les méthodes de lutte a 
employer, la possibilité de lachers massifs de parasites. Un des points 

du vaste plan de travail réalisé dans ce but aux iles Hawaii de 1948 a 
1951 comportait la recherche d’une méthode d’élevage massif de 
Vhéte, D. dorsalis, les mémes recherches étant poursuivies également 
sur Ceratitis capitata wiED. et Dacus cucurbitae coa. 

L’élevage permanent de C. capitata, qui nous intéresse ici, est 
assez facile A conduire lorsque l’on dispose de fruits convenables. 
“Nous avions nous-mémes mis au point (FERON et SACANTANIS 1955, 
DELANOUE 1955) une méthode d’élevage sur banane que nous avons 


(*) Travail réalisé avec la collaboration technique de Mlle M. Barrnes. 
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utilisée couramment pendant plusieurs années. Mais une telle méthode 
présente des inconvénients, qui s’aggravent des que l’on veut augmenter 
dans de fortes proportions le rendement de l’élevage. 


Parmi ces inconvénients, nous citerons : encombrement du matériel 
fruit (en cage et en incubateur), non-connaissance du rendement en 
larves, variations accidentelles de production, manipulations fasti- 
dieuses, enfin cotit élevé. 


La recherche de milieux synthétiques fut essayée avec succés 
par différents auteurs (MARucctI et CLancy 1950, Grison, FERON et 
SACANTANIS 1950, Marpa, Hacen et FINNEY 1952), mais l’emploi 
pratique de tels milieux se heurtait 4 leur coat trop éleve. 


Ayant rencontré ces mémes difficultés, les chercheurs américains 
s’efforcérent de trouver un milieu d’élevage des larves « suffisamment 
nutritif, facile 4 manipuler, stable, peu cotitteux et fait de matériaux 
susceptibles d’étre trouvés en Californie pendant toute l’année » 
(FINNEY 1953). C’est apres plusieurs années de recherches que FINNEY 
et ses collaborateurs aboutirent a la mise au point d’un milieu a base 
de pulpe de carotte, parfaitement convenable pour |’élevage de D. dor- 
salis, avec un rendement de Vordre de 60 % (FINNEY 1956), ce ren- 
dement indiquant le pourcentage de pupes obtenues a partir d’un 
certain nombre d’ceufs déposés sur le milieu. Le méme milieu est 
indiqué comme assez satisfaisant pour C. capitata, avec un rendement 
de 50 %. Il n’est par contre pas convenable pour D. cucurbitae. La 
composition en est la suivante : 


800 cm? de pulpe de carotte en bouillie 

16 g de levure de biére en poudre 

1,04 g de Butoben (N-Butylparahydroxybenzoate), anticrypto- 
gamique. 

15 cm* 2 N HCl dont le réle est d’acidifier le milieu pour empécher 
les fermentations bactériennes. Le pH obtenu est de 


4,5 (D. dorsalis comme C. capitata supportent un pH 
de 4). 


* Un des gros avantages de ce milieu, souligné par FINNEY réside 
dans ses propriétés physiques particulitrement favorables au déve- 
loppement des larves qui-pénétrent facilement sans s’asphyxier et 
explorent la totalité du milieu. . 


_ Cette technique a encore été considérablement améliorée du 
point de vue pratique en remplacant la pulpe de carotte fraiche par 
une pate obtenue a partir de poudre de carotte, facile A conserver et 
a stocker (CHRISTENSON, MarpA et Hotuoway 1956). 


Les besoins du programme de lutte biologique contre Ceratitis 
capttata et Dacus oleae pour le Bassin méditerranéen nous ont conduit 
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a essayer les techniques américaines pour obtenir un élevage massif 
de C. capitata permettant la multiplication de parasites pouvant jouer 
un role utile contre lune ou l’autre de ces Trypétides (& défaut d’une 
méthode d’élevage de D. oleae pour laquelle les recherches sont en cours). 
Il nous fallait adapter la technique américaine en fonction des maté- 
riaux dont nous pouvions disposer, et en cherchant des améliorations 
possibles. Les recherches ont abouti A la méthode que nous exposons 
ci-apres. 


I. Obtention des ceufs. 


a) Pondoir. 


Les ceufs de C. capitata sont faciles 4 obtenir en cage dans des 
quantités d’espéces de fruits, mais il est évidemment difficile de récu- 
pérer ces ceufs, surtout en grand nombre, pour les reporter sur un 
milieu nutritif. La méthode utilisée par les américains fait cependant 
appel a des fruits. Des morceaux d’écorce d’orange sont perforés de 
trous avec une épingle, et fixés avec de la paraffine & une plaque de 
verre placée dans la cage. Les ceufs, déposés sur la plaque de verre 
ou a la partie interne de l’écorce d’orange, sont récupérés par lavage 
a leau. 


Fic. 1. — Modéle de pondoir utilisé, fermé et ouvert, ce dernier monfrant de 
nombreux paquets d’ceufs déposés sur le tissu. 
Fic. 2. — Pondoir en place dans une cage. 


Nous avons voulu nous affranchir de ces manipulations de fruits 

en cherchant un mode de récolte des ceufs entitrement artificiel. Déja 
~McPuart et Guiza (1956) indiquaient pour une autre Trypétide, 
Anastrepha ludens LOEW, un modeéle de pondoir artificiel a base de 
_paraffine et tissu, que nous avons essayé mais que nous avons trouve 


er ER 


peu pratique. 
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Nos recherches sur le comportement de ponte de C. capitata 
nous ont conduit A découvrir que le stimulus essentiel induisant la 
ponte Aa travers une surface perforée est une saturation en vapeur 
d’eau A lV’intérieur de cette surface (FERON 1958). Nous avons alors 
imaginé d’utiliser comme pondoir une sorte de boule en matiére plas- 
tique perforée de nombreux trous, et tapissée intérieurement d’un 
tissu mousseline humide. Nous avons essayé des pondoirs de formes 
et dimensions extrémement variées; celle qui s’est trouvée la plus 
pratique est faite de ces boites en plastique mou (sulfure de poly- 
éthyléne) destinées a la protection des ceufs de poule; nous choisissons 
ces boites de couleur jaune, cette couleur étant celle qui favorise le 
plus Vactivité de ponte de C. capitata (FERON 1958) (fig. 1 et 2). 


Dans ce type de pondoir, des ceufs sont déposés en tres grand 
nombre sur le tissu. Aprés vingt-quatre heures, le tissu est retiré de 
la boite, et trempé dans l’eau; les ceufs se décollent et s’accumulent 
au fond du récipient. Il est alors facile de les manipuler et méme de 
les garder un certain temps, puisqu’ils éclosent tres bien dans l’eau 
pure et que les larves du premier Age peuvent y survivre plusieurs 
jours (SACANTANIS 1951). 


b) Rythme de ponte. 


Nous avons suivi le rythme de ponte de cages contenant un 
nombre déterminé de mouches, de facon a savoir quelle était la période 


pendant laquelle le rendement en ceufs devait étre considéré comme 
le meilleur. 


Les cages utilisées sont d’un modéle simplifié destiné a étre utilisé 
en chambre conditionnée (fig. 3). Elles sont grillagées sur cinq faces, 
la sixieme étant faite d’un panneau de matiére plastique transparente 
(chlorure de polyvinyle rigide) comportant une ouverture avec porte 
coulissante; ce panneau étant ala face antérieure de la cage, permet 
d’accoler les cages en série sans géner les manipulations intérieures; il 
est monté dans des rainures, et amovible vers le haut pour permettre 
le nettoyage de la cage. Les dimensions de ces cages sont 45 X 35 X 35 cm. 


Les cages sont placées en chambre conditionnée A la température 
‘de 25 °C, et avec un taux d’humidité relative de 80. Dans chacune 
de ces cages sont disposées 1000 pupes formées le méme jour, pour 
lesquelles le pourcentage d’éclosion est régulitrement, sauf accident, 
de 95 4 98 %. Dés que les mouches commencent a éclore, un pondoir 
est mis en place, et les ceufs relevés chaque jour. La nourriture des 


mouches est assurée par des rondelles de banane suspendues dans 
la cage. 


Le graphique I montre le rythme de ponte de quatre des cages 
ainsi suivies. On remarquera que les premiers ceufs sont déposés trés 
réguliérement 3 jours aprés la sortie des premiéres mouches. C. capitata 


a 
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en effet accumule pendant son alimentation larvaire les éléments 
nécessaires & une maturité sexuelle rapide (ce qui n’est pas le cas de 
D. dorsalis dont les males requiérent une alimentation particulicre 
pendant 12 jours pour arriver A maturité). Nous voyons également 
que le nombre d’ceufs déposés croit rapidement pour dépasser géné- 
ralement 2000 ceufs par jour a partir du sixiéme jour, et jusqu’au 
vingtiéme jour environ, avec un maximum trés marqué, pouvant 
dépasser notablement 4000 ceufs, autour du dixiéme jour. Apres le 
vingtiéme jour, le rendement décroit vite et régulitrement, en corres- 
pondance avec la mortalité des mouches. Certaines cages ont donné 
des nombres d’ceufs anormalement bas par mortalité rapide des 
femelles pour une cause inconnue. Une cage a donné exceptionnellement 
un maximum de ponte de 7 000 ceufs en 24 heures pour un nombre de 
femelles habituel (500 environ). 


sooo 
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2000 


1000 
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premieres sorties 


GRAPHIQUE 1. — Rythme de ponte de quatre cages contenant chacune 
1 000 mouches (mAles et femelles, en nombre a peu pres égal). 


Pour la pratique de l’élevage, nous tirons de ces observations une 
marche de conduite consistant 4 placer dans une cage un certain 
nombre de pupes formées le méme jour (1 000 a 3 000 pupes suivant 
les besoins de l’élevage), et 4 mettre les pondoirs du cinquieme au 
vingtiéme jour, aprés quoi la cage est éliminée. 

La fertilité des ceufs pondus a été surveillée on TSUBA pour 
chaque ponte un échantillonnage de 100 ceufs dans l’eau é ATES a 
26 °C. Le pourcentage d’ceufs non fertiles ne varie pas de acon. signi- 
ficative au cours de |’évolution de la cage, et se maintient putOuE oe 
10 %. Ces ceufs peuvent d’ailleurs étre reconnus par un Se io k 
leur teinte grisAtre les différenciant des ceufs sains qui sont d'un blanc 


nacré tres pur. 
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II. Elevage des larves. 
a) Milieu d élevage. 
Le milieu utilisé a la composition suivante : 
100 g de poudre de carotte fine 
20 g de levure de biere seche 
400 cm? de solution d’acide benzoique 4 2 p. mille 
10 cm? N HCl. 


La poudre de carotte utilisée est obtenue industriellement par 
« séchage par atomisation » d’une bouillie de carottes cuites 4 la vapeur. 
La poudre obtenue est excessivement fine et hygroscopique (taux 
d’humidité 11 % environ). Le procédé de fabrication ne comporte 
que des passages rapides & température relativement haute : 15 minutes 
& la vapeur & 110 °C pour cuisson, puis évaporation instantanée dans 
un courant d’air chaud A 145 °C. Ce procédé évite la destruction de 
nombreuses vitamines, ce qui permet d’expliquer, avec la grande 
finesse de structure, les tres bons résultats obtenus (*). 

La levure de biére apporte un complément indispensable, et des 
essais comparatifs nous ont montré que l’évolution larvaire était 
considérablement retardée dans les milieux sans levure. 

Pour empécher les fermentations et moisissures, nous avons essayé 
divers antiferments comme la Nipagine mais les meilleurs résultats 
ont été obtenus avec l’acide benzoique. L’acide chlorhydrique acidifie 
le milieu de fagon a obtenir un pH de 4,5 qui empéche des développe- 
ments bactériens nuisibles. 
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Fie. 3. Modele de cage utilisée. — Fic. 4. Milieu d’élevage des larves, en fin 
d évolution. Les points privilégiés de pénétration apparaissent en nombreuses 
dépressions. — Fic. 5. Dispositif d’obtention des pupes. 


Le milieu correspondant aux quantités indiquées plus haut 
constitue une pate qui est placée dans des boites en plastique de 
17 X 11 cm sur une épaisseur de 2 cm. Une telle quantité de milieu 


i : F irae : 
. (3) Nous remercions M. Grraup, industriel & Sarrians (Vaucluse), de l’intérét 
qual porte a nos divers essais et des renseignements qu'il veut bien nous communiquer 
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convient pour un maximum de 3 500 larves; si ’on dépasse ce nombre, 


il y a concurrence, le développement est moins régulier, et les pupes 
obtenues sont plus petites (fig. 4). 


b) Ensemencement du milieu. 


Les ceufs sont séparés en groupes de 3500. Ce dosage se fait 
volumétriquement a partir d’une suspension d’ceufs dans de l’eau 
glycérinée & 15 %. Les ceufs sont recueillis par filtrage sur un petit 
morceau de tissu de nylon. II suffit ensuite de retourner ce tissu et le 


plaquer sur le milieu ot les ceufs restent collés. 


ce) Evolution larvaire. Formation des pupes. 


Les boites contenant le milieu sont placées fermées en étuve 
& 26°C. L’évolution larvaire se poursuit réguligrement. Au 8¢ jour, 
les larves sont arrivées a la fin de leur développement. Les boites sont 
alors placées ouvertes au-dessus de bacs contenant du sable. Nous 
utilisons actuellement pour obtenir les pupes, des dispositifs comportant 
des plans inclinés qui guident les larves vers les tiroirs 4 sable, et 
permettent le contrdle séparé des différents milieux (fig. 5); ils sont 
réalisés en matiere plastique. Un dispositif pour production plus » 
massive est facile a réaliser. 


III. Rendement de l’élevage. 


Nous avons indiqué que le pourcentage d’ceufs non fertiles était 
environ de 10 %. D’autre part, un controle portant sur l’élevage 
pendant 5 mois, correspondant 4a une production de plus de 
300 000 pupes, nous donne un rendement moyen de 83 %, tres supérieur 
& celui indiqué par les chercheurs américains. 

Ayant noté que le pourcentage d’éclosion des pupes était régu- 
litrement de 95 a 98 %, nous voyons que le rendement global de 
V’élevage (mouches obtenues a partir d’un certain nombre d’ceufs) 
est au moins égal a 80 %. 

La dépense pour un tel élevage produisant 3 500 mouches par 
jour s’éléve, en produits utilisés (y compris l’alimentation des adultes) 
& 100 francs par jour. , 

Une seule personne habituée aux manipulations peut facilement 
assurer une production de 20000 mouches par jour et probablement 


plus. 


IV. Variantes possibles. 


Si l’on ne dispose pas de piéces climatisées, on peut utiliser des 
cages et dispositifs de pupaison conditionnés tels qu’ils ont déja été 
décrits (DELANOUE 1955). 
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L’alimentation des adultes peut étre réalisée autrement qu’avec 
des rondelles de banane. On peut utiliser un mélange de banane écrasée 
et de miel formant un sirop épais suspendu dans la cage entre deux 
plaques de matiére plastique perforée. On peut encore utiliser, suivant 
la méthode américaine, un mélange de miel et de levure de biere 
(DELANOUE 1955). 


V. Résumé. Marche de l’élevage. 


CAGES DE PONTE. — Entiérement grillagées, sauf une face trans- 
parente avec ouverture a glissiere. Dimensions : 453535 cm. 
Placées en chambre conditionnée (T = 26°C, HR = 80). 

CHOIX DES MOUCHES PONDEUSES._— On place dans une cage 
1 000 & 8 000 pupes formées le méme jour; les mouches sont alimentées 
avec des rondelles de banane changées chaque jour, et des cotons 
dentaires imbibés d’eau. 

Ponporr. — Sphérique, en matiere plastique jaune percée de 
nombreux trous. Une toile mousseline humidifiée est plaquée sur la 
paroi interne. Le pondoir est placé dans la cage du septieme au 
vingtieme jour, la récolte étant de 2000 a 5000 ceufs par jour pour 
une cage de 1000 mouches. 

RECOLTE DES &uFS. — Le pondoir est ouvert, le tissu portant 
les ceufs est retiré, trempé dans l’eau ot les ceufs se détachent. L’eau 
est filtrée sur tissu de nylon et les ceufs comptés (méthode volumé- 
trique). 

MILIEU D’ELEVAGE DES LARVES. 

100 g de poudre de carotte fine, 

20 g de levure de bieére seche, 

400 cm® solution acide benzoique a 2 p. mille, 
10 cm? N HCl (pour un pH de 4,5). 

Le milieu est placé en boite plastique de 17 x 11 cm sur une 
épaisseur de 2 cm. Un tel milieu peut nourrir jusqu’éa 3 500 larves. 

EVOLUTION LARVAIRE. — Les ceufs sont déposés sur le milieu. Le 
milieu est mis 4 l’étuve & 26°C. Au huitiéme jour, les milieux sont 
placés au-dessus de bacs contenant du sable dans lequel les larves 
sautent et se pupéfient. Les pupes sont recueillies par tamisage. For- 
mation des pupes du neuviéme au douziéme jour. 

CLOSION DES PUPES. — Elle débute 9 jours aprés la formation, 


’ . Ht s 
a 26 °C. L’éclosion des pupes formées un méme jour s’échelonne sur 
48 heures. 


DUREE D’EVOLUTION DE L’ELEVAGE (MINIMUM) : 
Evolution de l’oeuf ......... 1 jour 
— de le-Jarvendi ium 8 jours 
— declatpupe on /teteae 9 — 
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Maturation adultes ......... 3 jours, 
OTA eile Su esr e 21 =— de lVceuf & loeuf, 
RENDEMENT. — Minimum 80 °% (des ceufs aux adultes). 
SUMMARY 


A method of artificial mass-breeding of Ceratitis capitata has been developped 
after the results obtained by Frnney and Curistenson, The breeding of the larvae 
is obtained on a medium made of powdered atomised carrot and brewer’s yeast, the 
development of molds and bacteria being inhibited by benzoic and hydrochloric acids. 
Nearly 80 per cent of the eggs give adult flies. An original method for obtaining the 
eggs in an artificial egg-laying apparatus is described. The development of the insect 
is completed in 21 days at the temperature of 26 °C. A daily production of 20 000 flies 
or more is easily obtained, at very low cost, by the work of a single person. 
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UBER DIE VARIABILITAT VON TAXONOMISCH WICHTIGEN 
MERKMALEN BEI OPJUS CONCOLOR szér.. (HYM. BRACONIDAE) 
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Max Fiscuezg 


Wa4hrend des heurigen Sommers hatte ich Gelegenheit, als Gast 
won Herm Prof. Dr. Cz. Fezztte2xe in Genf (Schweiz) die Braconiden- 
Parasiten von Dacus oleae 20881 und Ceratifis capitata wien. im Mittel- 
ameergchbict wu studieren. Die aus diesem Raum bisher bekannt gewor- 

nen Parasiten aus der Familie der Braconiden gehésen dem For- 
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Das Untersuchungsmaterial. 


Zur Bearbeitung stand mir folgendes Material zur Verfugung : 

Libyen: Tripolis, 21 9 und 27 $ ex Dacus oleae, geziichtet 1954. 
Tripolis, 2 Q und 1 3 ex Dacus oleae, 30. X. 1984. Tripolis, 2 9 ex Cera- 
titis capitata (H. MARTIN). 

Tunis: 87 Q und 25 $ ex Dacus oleae von folgenden Fundorten : 
Cap Bon, 18. X. 1953; Bizerte, 12. X. 1953; Enfidaville, 15. X. 19538; 
Sousse, 29. X. 1953; Sbeitla, 16. XI. 1953; Sbeitla, 17. XI. 1953; 
Centre Tunisie, 17. XI. 1953; Bizerte, XI. 1953; Enfidaville, XII. 
1958; Sbeitla, XII. 1953; Enfidaville, 15. XII. 1953; Tunis, XI - XII. 
1955, 32 und 1 3 ex Ceratitis capitata (M. FEROoN). 

Algerien: Oran, 1 9 ex Dacus oleae. Tlemcen, 1 $ ex Dacus oleae 
(M. FERon). 

Marokko: Mogador, 117 9 und 103 ¢ ex Ceratitis capitata. Diese 
Exemplare wurden von Herrn K. SAcanTanis aus den Friichten des 
Argan-Strauches gezogen. Dieser ist ein stacheliges Gewachs, welches 
nur aus dem siidlichen Marokko bekannt ist und hier in 1800 m Héhe 
gedeiht. Die Friichte werden als Futter fiir Wiederkaéuer und zur 
Herstellung eines Oles verwendet. 

Sizilien: Marsala, 29 und 2 g, 19. X., bzw. 9. XI. 1934, ex Dacus 
oleae. Castelventrano, 1 9 und 1 ¢, 18. XI. 1934, ex Dacus oleae. 


Das untersuchte Material umfasste also 347 Exemplare. Davon 
waren 186 Stiick oder 53,6 % Weibchen und 161 Stiick.oder 46,4 % 
Mannchen. Die Geschlechter halten sich somit zahlenmiassig ungefahr 
die Waage. 121 Exemplare (64 2 und 57 3) waren Parasiten von 
Dacus oleae und 226 Exemplare (122 2 und 104 3) soleche von Ceratitis 
capitata. 

Die untersuchten Merkmale. 


Die Variabilitat foleender Merkmale wurde untersucht : 
. Zahl der Fihlerglieder. 
. Bohrerlinge im Verhaltnis zur Linge der Hinterschienen. 
. Breite des ersten Abdominaltergites im Verhiltnis zur Lange. 
. Relative Langen von wichtigen Adern des Vorderfliigels, und zwar 
a) Erste Cubitalquerader (cuqu1) im Verhaltnis zum zweiten 
Radialabschnitt (r2), 
b) Gweiter Radialabschnitt im Verhaltnis zum dritten (r3), 
c) Nervus recurrens (n. rec.) im Verhaltnis zum Discoideus (d), 
d. i. der Abschnitt des hinteren Cubitalastes zwischen dem 


Ursprung des Nervus basalis und des Nervus recurrens. 
‘5. Farbung des Korpers. 


one 


ne 


Bei der Untersuchung der Variabilitét der relativen Grdéssen- 
verhaltnisse wurde so vorgegangen, dass die absoluten Lingen bei 
den einzelnen Exemplaren mit Hilfe eines Okularmikrometers gemessen 
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und die relativen Gréssen in Prozenten berechnet wurden. Die Haufig- 
keit der Prozentzahlen wurde in Tabellen festgehalten. 


Untersuchungsergebnisse. 
ZAHL DER FUHLERGLIEDER. 


Die nachstehende Tabelle I gibt die Haufigkeit der Zahl der Fiihler- 
glieder an. 


TABELLE I : Zahl der Fiihlerglieder. 


ex Ceratitis totes tien sie ee 

ZAHL Manekito- Lybien| Tunis ee Tunis Sizilien 
| 5 ae RG Oe ee ee ee 
29.. 3 

30.. 1 | 3 

31 * 5 2 

32 10 1 5 6 

33 25 2 1 5 3 10 1 

34 9 5 1 1 A 3 1 

35 4 5 5 1 

36 4 7 2 3 

37 15 3 2 a 
38 4 o 
[239 1 


Aus der Zusammenstellung ist folgendes ersichtlich : 

1. Die Zahl der Fiihlerglieder schwankt bei den 2 im allgemeinen 
zwischen 29 und 36, bei den ¢ zwischen 30 und 39. 

2. Das Optimum liegt bei den 2 bei 33 Gliedern, bei den 3 bei 37 
Gliedern. Die 2 haben durchschnittlich kiirzere Fuhler als die 3. 

3. Ein Unterschied, der die Parasiten ex Ceratitis capitata von 
denen ex Dacus oleae scharf trennen wiirde, ist nicht zu konstatieren. 
Auch in verschiedenen geographischen Regionen diirfte die Fihler- 
gliederzahl kaum abweichend sein. 


ANGE. é 
ee neice Schwankungen in der Lange des Legebohrers 


der Weibchen werden bei der statistischen Erfassung noch dadurch 
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TABELLE II : Bohrerldnge. 


ex Ceratitis capitata ex Dacus oleae 

2 Marokko Tunis eee Algerien | Tunis | Lybien |Sizilien 
62:1-680.- ore 6 | | 
G4 leh (eae 6 
66,1-68:0. 0. a : eas 1 
6S.1270,0, eee 1 9 | 
OS L202. aes ny 20 2 
WS tat dO eiinden. 8 1 | 4 1 
RAs Oilioe > testa ke 9 1 8 1 
PATE EAC Usnis Goto a BS u % 1 1 
7 BeleB0,0c, eect 2 1 1 
80.1-82.0.5.4 0.00. 1 1 3 2 
82,1-84,0......... 4 4 1 
S4- 1-86 Oct e 1 2 
ROV1-98.0. beeen ae Leh a Eee | | 
88,1-90,0......... if 1 
OU E09 tee a 
92) 304,05) ek 5 
94,4-06,02 6... 4% 
DG 1-08, Udy sanbent | ha Dal ea ll 
Durchschnitt in %]} 71,2 83,1 76,1 82,0 76,6 86,1 yapgsrs 


vergrossert, dass die hinteren Abdominaltergite bald mehr, bald 
weniger stark eingezogen sind. Dadurch dndert sich auch gleichzeitig 
die scheinbare, d. h. messbare Linge des Bohrers, da letzterer umso 
langer erscheint, je stiirker die hinteren Abdominaltergite eingezogen 
sind und umgekehrt. Verglichen wurde die Bohrerlange, abweichend 
von der sonst tiblichen Gepflogenheit, nicht mit der Lange des Abdo- 
mens, sondern mit der der Hintertibien, da sich im ersteren Falle 
wegen der erwahnten Inkonstanz der messbaren Abdominallange die 
Fehlerquellen noch vergréssern wiirden. Bei den Hinterschienen 


car 
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wurde immer der dussere Rand gemessen, beim Bohrer der Teil, der die 
Hinterleibsspitze iiberragt. Es wurden nur jene Exemplare gemessen, 
bei denen der Bohrer direkt aus der Hinterleibsspitze herausstand. 
Alle jene Stiicke, bei denen sich der Bohrer in einer anderen Stellung 
befand, blieben unberiicksichtigt. 


Die Auswertung der Messungen erfolgte so, dass die Lange der 
Hintertibien im Prozent der Bohrerlinge berechnet wurde. In der 
Nachstehenden Tabelle II ist die Haufigkeit der Prozent-Werte ange- 
geben. Hierbei konnte nur so vorgegangen werden, dass die letzteren, 
die urspriinglich auf eine Dezimalstelle genau ermittelt wurden, zu 
Einheiten zusammengefasst wurden, die sich jeweils iiber eine Dif- 
ferenzspanne von 2 Prozent erstreckt. Dieser Vorgang ermdéglichte eine 
ubersichtliche Zusammenfassung der Ergebnisse, ohne dass die Dar- 
stellung zu ungenau wurde. 


Die relativen Langen der Hintertibien im Verhaltnis zum Bohrer 
schwanken innerhalb verhaltnismassig weiter Grenzen, namlich zwischen 
62 % und 98 %; die Differenz zwischen den Extremwerten betragt 
also 36 %. Die Durchschnittswerte bei den einzelnen Serien schwanken 
betrachtlich, namlich zwischen 71,2 % bei der Serie von Marokko 
ex Ceratitis capitata und 86,1 % bei der Serie von Lybien ex Dacus 
oleae; das ergibt eine Differenz der Durchschnittswerte von 14,9 %. 
Eine eindeutige Zuordnung der geringeren Bohrerlaénge zu den Para- 
siten von Dacus oleae und der grésseren Bohrerlange zu denen von 
Ceratitis capitata ist allerdings kaum méglich, da der Durchschnitts- 
wert der relativen Lange der Hintertibien bei der Serie von Tunis ex 
Dacus oleae mit 76,6 °% dem Durchschnittswert der Serie von Marokko 
ex Ceratitis capitata naher liegt, als jenem der Serie von Lybien ex 
Dacus oleae. Hingegen ist es méglich, dass die Bohrerlange von Westen 
nach Osten zu abnimmt. 


BREITE DES ERSTEN ABDOMINALTERGITES. 


Es wurde die Breite des ersten Abdominaltergites in Prozent der 
Lange des gleichen Tergites berechnet. Die folgende Tabelle III gibt 
die Haufigkeit der Prozent-Werte bei den einzelnen untersuchten 
Serien an. In der letzten waagrechten Reihe wurden die sich ergebenden 


Durchschnittswerte angegeben. 
Aus der Zusammenstellung kann folgendes entnommen. werden : 


1. Die Breite des ersten Abdominaltergites schwankt bei den 
Weibchen und Mannchen zwischen 87 % und 108 %. Die gesamte 
Variationsbreite betragt daher 21 %. Die Geschlechter sind in dieser 
Beziehung nicht verschieden. | 7 

2. Das Optimum liegt bei allen grésseren Serien bei Weibchen 


und Mannchen bei 100 %. 
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TABELLE III : Breite des ersten Abdominalter gites. 


apts ex Ceratitis capitata ex Dacus oleae 
Yo Tunis Marokko j Lybien . Tunis Sizilien | 
2 3 ? } ? 3 2 3 2 3 
Wiecopkeones 3 2 2 i 
SSP castes on oe 1 1 
CMoacoadu Gat 3 1 1 E | 
GOW sucoobace 4 4 a am 
UN 5 o0co.6. 06 A 6 
QD ch Sefers bnatels 2 2 
Goats os clade 1 2 6 1 4 3 . 1 a 
Vio asida soon 5 2 3 a yay 
We eo sae oe | a 
YWiendsdocgisa i sae 10 + 4 gs eo a 
Wihc.o.8 a cnet eon 1 ae 
Ubi6 o Sais Secon BI -. aerate eae eats rea am Re 
WLUG AS cudlad ta dal 
UO @eads asecon ‘eee a 31 5 ae 10 8 1 a 
LOU re sicite fel sis) ene — ey 
LO 2 re orte ane. Se eae 10 11 S| a 
LO Stpetatat etnias a INS gk DET ah ail Seale eee 
Tee Bare ae RP a ae eerie ec ormt 
105. MSsek: On rd BE tert plete eos er ees 
LOG cies rarer 1 1 1 Aka ery =? pd 
Ce Bee eS Pe eT ere Ns hos ee 
OS teretomerterel sy < > ae ie ee ON ea acd as eee 
% 100 | 93 | 98 | 86 | 103 | 08 | 100| 09 | 07 | 06 
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3. Ein scharfer Unterschied, der die Parasiten ex Dacus oleae von 
denen ex Ceratitis capitata oder die Parasiten von verschiedenen 
geographischen Regionen deutlich trennen wiirde, ist nicht vorhanden, 
wenn auch die Prozentwerte bei den Parasiten ex Ceratitis capiiuia 
bei beiden Geschlechtern im Durchschnitt etwas tiefer liegen als bei 
denen ex Dacus oleae. 


RELATIVE LANGEN VON WICHTIGEN ADERN DES VORDERFLUGELS. 


Es wurden die Langen von cuqul, r2 und n. rec. in Prozent der 
Langen von r2, r3 und d berechnet. In den folgenden Tabellen IV-VI 
sind die Haufigkeiten der Prozentwerte angegeben. In den letzten 
waagrechten Kolonnen sind wieder die Durchschnittswerte eingetragen. 


TABELLE IV : Ldnge des zweiten Radialabschnittes. 


ex Ceratitis capitata ex Dacus oleae 


% Lybien | Tunis | Marokko Lybien | Tunis | Algerien | Sizilien 


es on a oe Sho Soh Seale Ules 
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TABELLE V : Lange der ersten Cubitalquerader. 


ex C. capitata ex Dacus oleae | 

vo Lybien| Tunis | Marokko Lybien Tunis | Algerien | Sizilien 

[es jee) ele |ele)e)s| 2 |ete la 
63.. 2 
64.. 1 2 
65 2 1 1 1 
66. i ae 
67.. tee 5 1 
68.. 1 
69 1 A 6 1 2 2 1 2 1 
Vins 5 
(al 1 fia) 10 | 20 7 1 3 1 
72 tee § 1 3 o | aa) Gee 
1133.4 of 10 | 16 a; 6 6 | 
TA... 1 3 a 
75 re ee ee ee es ae yess 
(Kod od és 5 3 l oa . 
Lege 1 6 | 19 2 i died 
78. 1 Se I 2 ae 
is ei I 
80 6 | 10 2 2 
81 sh le i ao 
82. BER ee Bas oS 
8Bc. “SLC At kts Asal a fe eee, 
84.. i ee ee ee Reh SG 
85. Ris oa ne | 
api38 ea ech cad oh | nea 
~% (90 Peale [alae [an aa am ba ae | be 


OEE See a 
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7 . a 
TABELLE VI : Ldnge des Nervus recurrens. 


ex Ceratitis Le. ee: ex Dacus oleae 
Lybien| Tunis | Marokko Lybien | Tunis | Algerien | Sizilien 
2 2 Cals Sia) BS) PE es AO Salk On isa Boi aes 
46... re 102) eed es See ane ee eR re 
47 1 10 5 1 Ame 3 
48. | 
49.. 1 
50 Py Lt Sb e8d: |, 71 Bh ont 10 and tele: 
51. 
52.. 2 | 
53 2 S137! | 9 | ee) 16 ae Weil daar! 
54 Ls 3 2 
55 = ia 
56 ai 8 1 Lt ie all 
its 1 1 SRE 2 1 1 
% | 52 | 52| 50 | 52| 58 | 52| 51 | 50 | 51| 50 | 56 | 52 | 51 


zu T. IV) Die relativen Langen von r2 im Verhaltnis zu r3 schwan- 
ken bei den Weibchen zwischen 45 % und 58 %, bei den Mannchen 
zwischen 44 °% und 54 %. Die Gesamtvariabilitat betragt daher bei den 
Weibchen 18 %, bei den Mannchen 10 %. Die Durchschnittswerte aller 
Serien bewegen sich bei den Weibchen zwischen 48 % und 51 %, bei 
den Mannchen zwischen 47 % und 52 %. Die Abweichungen der 
Durchschnittswerte bei den einzelnen Serien, die bei den Mannchen 


5 % betragt, bei den Weibchen jedoch nur 3 %, sind zu gering, um 


eine Abhangigkeit vom Wirt oder eine Beziehung zur geographischen 
Verbreitung konstatieren zu kénnen. 

zu T. V.) Die relativen Langen von cuqul im Verhaltnis zu r2 
schwanken bei den Weibchen zwischen 63 % und 86 %, bei den 


-Mannchen zwischen 65 % und 83 %. Das ergibt eine Variabilitat bei 


den Weibchen von 23 %, bei den Mannchen von 18 %. Bei den Parasi- 
ten ex Ceratitis capitata war die Gesamtvariabilitat geringer; sie betrug 


bei den Weibchen 14 % (zwischen 67 % und 81 %), bei den Mannchen 


i ea 
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11 % (zwischen 69 % und 80 %). Die Mittelwerte der relativen Langen 
von cuqul bei den Weibchen der grésseren Serien variieren. zwischen 
71 % (Lybien, ex Dacus oleae) und 79 % (Tunis, ex Dacus oleae). Der 
Durchschnittswert der Weibchen ex Ceratitis capitata (Marokko) 
liegt mit 74 °/ zwischen den beiden vorigen Werten. Bei den Mannchen 
schwanken die Mittelwerte zwischen 72 % (Lybien, ex Dacus oleae) und 
75 °%, (Marokko, ex Ceratitis capitata). Kine Beziehung zwischen Wirt 
und Linge von cuqul konnte also nicht gefuaden werden. 

Die verhaltnismissig grosse Variabilitat der Lange von cuqul 
erklart sich wohl aus der Tendenz dieser Ader, einen Ramellus in Cul 
zu entsenden. Bei vielen Weibchen und Mannchen konnte ein kleiner 
Knick in Richtung auf Cul beobachtet werden. Bei zwei Mannchen 
war eine deutliche Anhangsader ausgebildet, die fast bis in die Mitte 
von Cul reichte. 


zu T. VI) Die relativen Langen von n. rec. im Verhaltnis zu d 
schwanken bei den Weibchen zwischen 47 % und 57 %, bei den 
Mannchen zwischen 46 % und 57 %; Die Gesamtvariabilitat betragt 
daher bei den Weibchen 10 °%, bei den Mannchen 11 °% und ist somit bei 
diesem Merkmal am germgsten. Die Durchschnittswerte der grésseren 
Serien schwanken bei den Weibchen zwischen 50 °% und 52 %, bei den 
Mannchen zwischen 51 % und 53 %. Die Abweichungen der Durch- 
schnittswerte betragt bei beiden Geschlechtern nur 2 %. Auch hier ist 
eine Zuordnung von verschiedenen Lingen zu verschiedenen Wirten 
oder geographischen Regionen nicht méglich. 


FARBUNG. 


Die Grundfarbung von Opius concolor ist rotgelb. Die Stiicke sind 
entweder einfarbig rotgelb (= hell) oder es sind die Endrander der 
Abdominaltergite 2 - 4 geschwarzt und ebenso ein Querstreifen auf 
dem Thorax in der Postscutellarregion (= dunkel). Im einzelnen 
verteilten sich die Farbungen bei dem untersuchten Material wie folgt: 


ex Dacus oleae: 


Sizilien 


hell 


Lybien 
dunkel 


Tunis 


vorwiegend hell 


ex Ceratitis capitata: 


Lybien Tunis Marokko 
dunkel 1 dunkler, 2 fast ganz hell hell 


Die Farbung steht mit dem Wirt in keinem gesetzmassigen 
Zusammenhang. Es gibt dunkle Exemplare sowohl aus Dacus oleae 
(Lybien), als auch aus Ceratitis capitata (Lybien) und ebenso helle 
Exemplare sowohl aus Dacus oleae (Tunis, Sizilien), als auch aus 


tn 
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Ceratitis capitata (Tunis, Marokko). Es ist méglich, dass Opius concolor 
im Osten (Lybien) im allgemeinen dunkler ist als im Westen (Tunis, 
Marokko) und Norden (Sizilien), jedoch kénnte diese Frage erst nach 
der Untersuchung eines grésseren Materiales aus verschiedenen Popu 
lationen geklart werden. 

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass auch die Skulp- 
tur des zweiten Abdominaltergites auffillig variiert. Meist hat dieses 
Tergit in der vorderen Halfte eine feine Querlinie und ist mehr oder 
weniger stark chagriniert. Haufig ist das zweite Tergit auch ganz 
glatt. Die Intensitat einer solchen Chagrinierung kann jedoch nur 
schwer in exakter Weise festgehalten werden. 


Zur Synonymie. 


MonasTERO hat 1931 eine Form ex Dacus oleae aus Sizilien unter 
dem Namen Opius siculus beschrieben, welche mit Opius concolor 
SZEPLIGETI synonym sein diirfte. Die angegebenen Unterschiede 
liegen wohl ausnahmslos innerhalb der Variationsbreite der betreffen- 
den Merkmale von O. concolor Szkpu. Das gleiche gilt von den beiden 
von SILVESTRI 1914 unter den Namen Opius humilis und Opius per- 
proximus aus Siid—, bzw. West-Afrika beschriebenen Arten, welche 
deshalb mit taxonomischen Methoden von Opius concolor SzEPL. nicht 
zu unterscheiden sind und von letzterem wahrscheinlich ebenfalls 
nicht spezifisch verschieden sind. Die mutmassliche Synonymie lautet : 


Opius concolor SZEPLIGETI, 
Bull. Soc. ent. France, 1910, p. 244. 


Opius perproximus SILVESTRI, 
Boll. Lab. Zool. Gen. Agr. Portici, 8, 1914, p. 103, 2 3. 


Opius humilis SILVESTRI, 
Boll. Lab. Zool. Gen. Agr. Portici, 8, 1914, p. 106, 9° ¢. 


Opius siculus MONASTERO, 
Atti R. Accad. Sci. Palermo, 16, 1931. p. 195, 2 ¢. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


An Hand eines Materiales, das aus 186 Weibchen und 161 Mannchen, gezogen 
aus Dacus oleae und Ceratitis capitata, bestand und von verschiedenen Fundorten 
kam (Lybien, Tunis, Algerien, Marokko, Sizilien), wurde die Variabilitat von 
verschiedenen bei Opiinen taxonomisch wichtigen Merkmalen gepruft, um 1.) 
die Variationsbreite von solchen Merkmalen bei Opius concolor kennenzulernen, 
und 2.) die Frage zu entscheiden, ob sich die Parasiten aus Dacus oleae von denen 
aus Ceratitis capitata taxonomisch unterscheiden lassen. 

Es wurde untersucht : 1) die Zahl der Fihlerglicder, 2) die Lange der 
Hinterschienen im Verhaltnis zur Bohrerlange, 3) die Breite des ersten Abdo- 
minaltergites im Verhaltnis zu seiner Linge, 4) die Lange der ersten Cubitalquerader 
(cuqul), des zweiten Radialabschnittes (r2) und des Nervus recurrens (n.rec.) 
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im Verhiltnis zum zweiten Radialabschnitt, dritten Radialabschnitt (73) und 
Discoideus (d), und 5.) die Farbung. 

Die Zahl der Fiihlerglieder schwankt bei den Weibchen zwischen 29 und 36, 
bei den Mannchen zwischen 380 und 39. Die Lange der Hintertibien schwankt 
zwischen 62 % und 98 %, also um 36 %. Die Breite des ersten Abdominaltergites 
variiert bei beiden Geschlechtern um 21 % (zwischen 87 % und 108 %). Bei 
den Fliigeladern wies cuqul die grésste Variationsbreite auf, namlich 23 % bei 
den Weibchen (63 % — 86 %) und 18 % bei den Mannchen (65 % — 83 %)- 
Die gleichen Werte fiir die Lange von r2 sind 18 % (45 % — 58 %) bei den 
Weibchen und 10 % (44 % — 54 %) bei den Mannchen. Am geringsten war die 
Variabilitat bei n.rec. Sie betrug 10 % (47 % — 57 %) bei den Weibchen und 
11 % (46 % — 57 %) bei den Mannchen. Die Farbungsverhialtnisse bei den 
einzelnen Serien wurden diskutiert. 

Es ergab sich nirgends eine Méglichkeit, die Parasiten von Dacus oleae von 
denen von Ceratitis capitata taxonomisch zu trennen. Die endgiiltige Entschei- 
dung, ob es sich um zwei verschiedene Arten oder wenigstens Rassen handelt, 
muss weiteren biologischen Untersuchungen vorbehalten bleiben. 


RESUME 


Un matériel comprenant 186 femelles et 161 males d’Opius parasites de 
Dacus oleae et de Ceratitis capitata, obtenus en Libye, Tunisie, Algérie, Maroc et 
Sicile, a servi de base 4 une étude sur la variabilité des principaux caractéres 
taxonomiques. Le but de cette étude était de connaitre l’amplitude des variations 
et de savoir si les parasites de Dacus oleae différaient de ceux de Ceratitis capitata. 

Les caractéres étudiés ont été : 1° le nombre des articles des antennes; 2° la 
longueur de la tariére en proportion de la longueur des tibias postérieurs; 3° le 
rapport largeur-longueur du premier segment de l’abdomen; 4° les longueurs 
relatives des principales nervures des ailes antérieures : a) premiére nervure 
transverso-cubitale en rapport avec la deuxiéme abscisse de la nervure radiale; 
b) cette deuxiéme abscisse en rapport avec la troisiéme abscisse de la nervure 
radiale ; c) nervure récurrente en rapport avec la nervure discoidale; 5° la coloration. 
Des tableaux indiquent ces variations et montrent qu’en aucun cas, il n’est possible 
de distinguer morphologiquement les parasites de Dacus oleae de ceux de Ceratitis 
capitata, qui sont tous des Opius concolor szirL. Des recherches écologiques pourront 
seules montrer s’il est possible de séparer des espéces ou des races biologiques. 


(Naturhistorisches Museum, Wien). 


Brenan. 


PROSPALTELLA BERLESEI now. (HYM. APHELINIDAE) 
ET SON EFFICACITE PRATIQUE EN FRANCE VIS-A-VIS DE 
PSEUDAULACASPIS PENTAGONA tarc. (HOM. DIASPIDINAE) 


PAR 


C. BENASSY 


Le probleme de la Cochenille du Mirier (Pseudaulacaspis pentagona 
TARG.) qui était d’actualité en Italie au début du siécle, recut a cette 
époque une solution satisfaisante par l’acclimatation du parasite 
spécifique Prospaltella berlesei How. en provenance d’Extréme-Orient 
(BERLESE 1915). 

Depuis cette réussite de la lutte biologique en Europe, ni la 
Cochenille, ni son parasite ne suscitérent d’étude approfondie. Tout 
au plus, peut-on relever le nom du parasite comme entomophage 
introduit dans les pays ot la Cochenille prit une soudaine extension, 
Amérique du Sud en particulier (SurRE 1948). Cette absence complete 
de bibliographie sur ce sujet était done la preuve certaine du peu 
d’intérét économique que représentait la Cochenille durant toute une 
période. 

Cependant, depuis quelques années, P. pentagona réapparait 
dans les préocccupations des entomologistes de divers pays, soit pour 
une étude nouvelle de la Cochenille, comme en Italie (Montr, 1955), 
soit pour un inventaire de ses ennemis naturels (BENNETT, 1956). 

En France également, ot voila quarante ans, Prospaltella berlesei 
s’était établi efficacement au contact de son hdte, nous enregistrons 
depuis 1948 environ, une recrudescence d’activité de la Cochenille 
sur péchers en vergers et, dans quelques régions, sur miriers. Or, 
d’aprés les relevés effectués de 1952 4 1954 dans la région lyonnaise, 
et depuis 1955, comparativement dans le bassin méditerranéen, nous 
notons l’existence de Prospaltella dans la majorité des points d’obser- 
vation. Il s’y révéle donc comme inefficace; et l’étude de son évolution 
dans un foyer limité créé dans le Lyonnais (BENASsSy, 1954) conduit a 
la méme conclusion, car la multiplication d’une année a l’autre de 
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Prospaltella est insuffisante pour limiter d’une fagon constante les 
pullulations de son héte. 

Dans les vergers de péchers, ces pullulations soudaines du ravageur, 
justifierent une nouvelle étude basée sur Vhypothese d’une rupture, 
due aux traitements insecticides, de l’équilibre précédemment établi. 
Elle avait pour but, par une expérimentation directe (BENassy et 
B1ANcut, 1957) de rechercher dans quelle mesure la lutte chimique et 
la lutte biologique sont appelées a se compléter (BENASSyY, 1957). 

Sur mirier, cependant, arbre abandonné sans soins particuliers 
durant toute l’année, l’analyse du mécanisme des pullulations anor- 
males, pour lesquelles aucune hypothése basée sur l’action néfaste 
des produits insecticides ne pouvait étre avancée, fut entreprise 
comparativement dans deux régions a. caractéristiques climatiques 
différentes : le Lyonnais et le Bassin méditerranéen. 

Si dans la premiére, P. pentagona se développe activement, dans 
la deuxiéme, la Cochenille est pratiquement inexistante, son parasite 
spécifique freinant efficacement d’une année & l’autre sa multiplication. 
Ces observations, nous conduisirent 4 penser que le climat devait 
avoir un role primordial sur lefficacité parasitaire de P. berlesei, soit 
par une action directe~sur l’Hyménoptere, soit indirectement en 
agissant sur Vhote. 

Or, la multiplication de ce dernier d’une année a l’autre, exception 
faite des facteurs biologiques liés a la Cochenille, est fonction du cycle 
et de la mortalité naturelle. L’étude régionale comparée de ces deux 
aspects de l’écologie de la Cochenille du mirier nous a montré, selon 
les années, un cycle peu différent : si dans le Lyonnais l’évolution de 
P. pentagona comporte deux générations avec la possibilité d’une 
troisieme partielle, dans le Midi méditerranéen, nous observons trois 
générations, la derniere n’étant fréquemment que partielle. 

La mortalité hivernale, quant 4 son évolution présente un aspect 
identique : le taux de mortalité relativement constant durant la 
premiere partie de l’hiver, accuse parfois une nette augmentation en 
fin de saison au moment ot I’Insecte reprend le cours normal de son 
développement. Si lon excepte Vhiver 1955-1956, ot les femelles 
hivernantes furent pratiquement détruites en totalité, dans le Lyon- 
nais (*), Pimportance de la mortalité hivernale reste peu différente 
de celle enregistrée dans la zone méridionale. En été, les mémes 
remarques s’appliquent également. 

Les conditions climatiques de ces deux régions n’ont done pas 
une sensible répercussion sur l’évolution de la Cochenille. 

Il en va tout autrement pour Prospaltella berlesei How. Dans la 
région lyonnaise, nous observons un cycle ou quatre générations 


cone : ee ; pa ee 
(*) Seuls les insectes particuligrement bien protégés a la base des trones, ou dans 


les antractuosités de l’écorce furent le point de départ de nouvelles contaminations 
dés le printemps suivant. 


a] ’ am Y Yr = . . , > 
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successives apparaissent normalement. Pour la premiere génération, 
l’éclosion des adultes est groupée dans la deuxiéme quinzaine de mai, 
Mais par la suite, ces sorties d’adultes s’échelonnent d’une facon pra- 
tiquement ininterrompue durant tout l’été et le commencement de 
Pautomne. 


Par contre, c’est cing générations successives qui se manifestent 
au cours de l’année dans le Bassin méditerranéen. Et la génération 
supplémentaire constatée, apparait tot au printemps, dans la derniére 
décade de mars. Elle coincide avec la présence de femelles hdtes hiver- 
nantes ayant repris leur activité, mais dont l’ovogénése n’est cependant 
pas achevée. Cette précocité d’attaque donne aux adultes de Prospal- 
tella la possibilité de limiter la descendance de leur héte en supprimant, 
en totalité ou en partie, la ponte, chez les femelles parasitées. 


Aussi devons-nous rechercher la clef de l’efficacité parasitaire de 
P. berlesei dans l’existence de cette génération printaniére précoce, 
seule visible normalement dans le Bassin méditerranéen. 


CONCLUSION 


Les deux hypotheses formulées pour expliquer le mécanisme 
des pullulations anormales de Pseudaulacaspis pentagona TARG. sur- 
venues en France ces dernieres années, ont été vérifiées. Toutes deux 
impliquent, pour des raisons variées, la non-efficacité de son parasite 
spécifique Prospaltella berlesei How. 

Par l’influence qu’elles présentent sur le cycle du Chalcidien, 
les conditions climatiques permettent une interprétation valable 
de son action, suivant les régions. Mais dans les vergers de péchers 
régulierement entretenus, la répercussion des traitements insecticides 
sur les divers stades du parasite demeure l|’explication majeure a la 
limitation de la multiplication de Prospaltella. Ces deux actions con- 
courent dans le Lyonnais 4 réduire 4 néant toute action possible de 
l’Hyménoptere en vergers. 

L’utilisation pratique d’un parasite dans la lutte biologique contre 
les Cochenilles nécessite done une étude préalable. Elle concerne 
V’écologie approfondie de l’héte et de son parasite sous tous les climats, 
et la connaissance exacte du mode d’action des divers produits 
chimiques utilisés en vergers & la fois sur la Cochenille et sur les divers 
stades du parasite associé. 

De telles observations nous sont nécessaires pour mener a bien 
sur une Cochenille voisine Quadraspidiotus perniciosus COMST., les 
essais de lutte biologique entrepris par acclimatation de son parasite 


spécifique Prospaltella perniciosi TOW. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


In Frankreich, wird Pseudaulacaspis pentagona tarc. (Homoptera-Diaspi- 
dinae) durch Prospaltella berlesei How. (Chalcidoidea-Aphelinidae) parasitiert. 
Aber, wird die Wespenvermehrung in einigen Gegenden oder in gewissen Bedin- 
gungen, um mit seinem Wirt wirksam zu kimpfen, ungentigend. Die beschrankenden 
Ursachen sind : die insecktentétenden Behandlungen und das Klima, welches der 
Prospaltella-Zyclus, nach der Gegenden, Andert. 
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AUFTRETEN UND PERIODIK VERSCHIEDENER KRANKHEITEN 
UND PARASITEN BEI LARVEN DES MAIKAFERS 
(MELOLONTHA spec.) (1) (2). 


VON 


O. F. Nrxuas 


A. Einleitung 


Unter den biotischen Widerstandsfaktoren der Maikaferlarven 
(Melolontha spec.) in Freilandpopulationen des Forstamts Lorse hist 
der auffallendste die Rickettsiose (3). Uber sie liegen mehrere Publika- 
tionen vor (Kriec, 1955 a-c, NrKLas, 1956, 1957, 1958 a-c). Andere 
in Lorsch aufgetretene Larvenkrankheiten sind bisher nur kurz 
behandelt worden (Kriec, 1955 b; NrKLas, 1956), ebenso Nematoden 
unter den Parasiten der Praimaginalstadien. Die parasitische Fliege 
Megaselia rufipes MEIc. wieder fand eine ausfiihrliche Bearbeitung. 
Der vorliegende Beitrag bringt zu allen bisher am Lorscher Material 
beobachteten Krankheiten (ausser der Rickettsiose) und Parasiten 
eine ausftihrliche Darstellung ihres Auftretens und ihrer Periodik in 
den Laboratoriumszuchten und im Freiland (4). 


1) 6. Beitrag zu : « Freilanduntersuchungen tiber Engerlingskrankheiten ». 
Beitr. 1-5 : Nixzras, 1956, 1957 a, 1958 a bis c. 

(2) Durchgefiihrt mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
und des Verbandes Siiddeutscher Zuckerriibenbauer e.V., Darmstadt. 

(3) = Lorscher Seuche. Erreger : Rickettsia melolonthae xrirc. Einzelheiten und 


Literatur bei Krieg, 1955 a-c. 

(4) Angaben iiber das Untersuchungsgebiet, das Forstamt Lorsch (Hessen), 
finden sich bei Nixxas, 1956. Die dort ebenfalls dargestellte Arbeitsmethodik wurde 
im wesentlichen unverandert beibehalten. 

Dem Revierverwalter des Forstamts Lorsch, Herrn Forstmeister Dr. W. Berwie, 
danken wir herzlich fiir die vielfaltige Unterstiitzung unserer Freilandarbeiten, Herrn Dr. 
W. Riium, Hamburg-Reinbek, fiir Determinierung der weiter unten besprochenen 
Nematoden-Arten und fiir wichtige Hinweise auf deren Verbreitung und Biologie, fir 
die freundliche Determinierung unseres Larvaevoriden-Materials Herrn Professor 

Mesnit, Ziirich. ae ' : : 
Im insektenpathologischen Laboratorium des Institutes erfolgten die Diagnosen 
abgestorbener Melolontha-Larven unter Aufsicht von Herrn Dr. A. Kriee, die Bestim- 
mung der insektenpathogenen Pilze durch Herrn Dr. E. Mitrer-Kécier. Herr W. 
Roru half bei einem Teil der Aussenarbeiten, Frau H. Monsuermer betreute die 


Laboratoriumszuchten der Melolontha-Larven. 
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B. Krankheiten der Melolontha Larven (ausser der Rickettsiose) 


b 1) ALLGEMEINES. 


Neben der Rickettsiose traten in unserem Material folgende 
Erreger oder Erregergruppen auf : Bakteriosen (abgekurzt =a Bakt.), 
Mykosen (= Myk.), Wassersucht (= Wass.), Mikrosporidien (= Mikro.) 
und Flagellaten (= Flag.). Ein Teil der toten Larven und Puppen 
erlaubte, bei unspezifischen, 4usseren Symptomen, keinen Nachweis 
irgendwelcher Erreger. Sie wurden als « ohne Krankheits-Befund » 
(= o.K.=B.)) registriert: 

Nach den dusseren Symptomen, wie Farbung und Turgor, lassen 
sich in manchen Fallen bereits Schliisse auf die Todesursache ziehen. 
Diese Farbungstypen geben jedoch nur.Anhaltspunkte, sie ersetzen 
eine mikroskopische oder serologische Diagnose nicht. Abweichungen 
von der « Typ-Farbung » sind haufig, zumal dann, wenn die abgestorbe- 
nen Tiere nicht unmittelbar nach dem Tode zur Untersuchung kommen. 


b 2) BAKTERIOSEN. 


Einen Uberblick iiber die bisher bei Melolontha-Larven beschriebe- 
nen Bakteriosen gibt Krizc (1955 b). Zu ergiinzen ist dieses Ver- 
zeichnis durch die Arbeiten von Hurpin (1955), WILLE (1956) sowie 
von WILLE, GERIG und BRONNIMANN (1956). 


Bodenbakterien kommen an den Larven und in deren Darm 
immer vor. Ausserliche Verletzungen sind bei den weichhdutigen 
Praimaginalstadien leicht méglich und fihren rasch zu _ bakterieller 
Zersetzung. Ob bakterielle Infektionen auch vom Darmtraktus her 
erfolgen konnen, ist unbekannt. Verletzt werden die Melolontha- 
Stadien vor allem bei der Grabung. Hierbei wie beim Umsetzen im 
Laboratorium wurde auf vorsichtige Handhabung der Tiere besonderer 
Wert gelegt; die trotzdem auftretenden Beschadigungen fiigen die 
Larven sich in den Zuchten zumeist selber mit den Mandibeln zu. 


Alle Krankheitserreger der Gruppe « Bakteriosen » waren im 
Lorscher Larvenmaterial unspezifisch. Nie fanden sich Sporenbildner 
vom Typ der «milky disease » des Japankiifers, Popillia japonica 
NEWM. (zusammenfassende Darstellung bei STEINHAUS, 1949). Sie 
sind bei Melolontha-Larven erst in den letzten Jahren aufgefunden 
worden (Hurprin, 1955; WILLE, 1956). 


Nach Fig. 1 ist der Anteil in den Zuchten abgestorbener Larven 
von Oktober bis Marz relativ gering, von Mai bis Juli hoch. Im Mittel 
aller Beobachtungsjahre (Nebendiagramm der Fig. 1, rechts oben) 
sind drei Absterbeperioden erkennbar, mit Maximalwerten im Juni- 
Juli, November und Februar. Maximalzahlen der in den Zuchten jeweils 
vorhandenen Tiere (= Neuzuginge; Fig. 1, Hauptdiagramm, oberer 
Teil) werden von solchen des Bakt.-Sterbens nicht gefolgt oder begleitet. 
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Dies ist also keine ausschliessliche, direkte F olge der Grabungen mit 
ihren Schadigungsméglichkeiten. 


Melolontha-Larven in den Zuchten 


Bakteriose-Tote 


Tote ohne Krankheits-Befund 


Fic. 1. — Absterben der Melolontha-Larven an _ Bakteriosen und « ohne 
Krankheits-Befund » in den Laboratoriumszuchten 1954 bis 1957. 
Monatsweise zusammengefasst. Hauptdiagramm : Obere Reihe = absolute 

Zahlen der Tiere in den Zuchten. Mittlere und untere Reihe = Anteil der an 

Bakteriosen und ohne Krankheitsbefund gestorbenen Stadien in % der maximal 

im jeweiligen Monat vorhandenen Tiere. Nebendiagramm : Mittelwerte aus dem 

Material aller Zuchten 1954 bis 1957, schematisiert ; fiir eine Beobachtungsperiode 


von April bis zum nachsten Marz dargestellt. 
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TABELLE 1. 


Verteilung toter Melolontha-Larven verschiedener Absterbeursachen 
nach Uberlebenszeiten in den Laboratoriumszuchten. 
(Uberlebenszeit = Zeitspanne vom Einbringen bis zum Absterben ; Verteilung 
in % aller zur jeweiligen Gruppe gehoriger Tiere ; 30-Tage-Gruppen, ab 181 Tage : 
180-Tage-Gruppen). 
Uberlebensdauer in Tagen : 


1 31 61 91 121 151 181 361 
bis 30 bis 60 bis 90 bis 120 bis 150 bis 180 bis 360 bis 540 n = 


Anteil der 
* é 0/ o/ 
Toten in: % Oe % os oF % % % 


a) Bakteriosen 


58,6 15,1 4,6 3,6 1,6 1,8 8,6 6,0 498 
b) ohne Krankheits-Befund 

36,7 24,8 8,2 3,2 1,4 2,0 13,7 10,0 3438 
c) Mykosen 

32,5 16,9 3,9 uh yy — Ou 19,5 6,5 ae 


d) Wassersucht 
29,4 14,8 22,0 — — 1,5 10,3 22,0 68 


e) Nematoden 
SO; a LL, 4,2 3,6 —_ —_ — — 156 


TABELLE 2. 


Anteile der einzelnen Krankheitserreger und Parasiten 
am Gesamtmaterial toter Melolontha-Larven der Zuchten 1954-1957. 


1954-1955 1955-1956 1956-1957 


% % % 
Rickettsiose (Rickettsia melolonthae KRIEG) 32,9 28,4 18,8 
Bakteriosemp.<o.06 «asec Qe «Rieti oc ere 20,0 33,4 46,8 
Mykosen (tiberwiegend Beauveria tenella 
STEM) to aicie avtave Ghote’ barter ee Mere 5k: 2,8 6,9 
VViassersuch tic. cuacv ake « ccieietey ah mee eee 1,4 6,7 Pe f 
Mikrosporidiose (Plistophora melolonthae 
ERIBG)G... Seuigeenen © ana coe ee 1,1 — — 
Flagellatae (Polymastix melolonthae Grassi) 0,3 — — 
Ohne Krankheits-Befund .............. 34,4 13,5 11,0 
Nematoda (iberwiegend Diplogasteroides 
GENDTTE NOV ARP. path he Une ee Pewee & 4,3 10,0 12,4 
Larvaevoriden (Dewia rustica F.)......... 0,6 2,4 0,9 
Phoridae (Megaselia rufipes MEIG.)..... =— 2,8 0,5 


untersuchte Tiere; n =............ 350 539 218 
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Nach Tab. 1 a geht iiber die Halfte aller Bakt.-Toten, 58,6 %, 
innerhalb der ersten 30 Tage nach Beginn der Zucht ein, in den nachsten 
30 Tagen weitere 15,1 %- Erst wieder Tiere mit Uberlebenszeiten von 
mehr als 181 Tagen sind zu einem hdheren Anteil, insgesamt 14,6 %, 
vertreten. Der hohe Anteil Toter in der ersten Zeit nach Zuchtbeginn 
kann als Grabungsfolge gedeutet werden. Die nach 7-18 Monaten 
in den Zuchten gestorbenen Larven haben ihre Bakt.-Infektion erst 
hier erhalten, unbekannt, ob durch dusserliche Verletzungen oder 
durch den Darmtraktus. 

Ein Vergleich der Laboratoriums-Periodik Bakt.-infizierter Tiere 
mit einer solchen im Freiland ist nicht méglich. Rasche Zersetzung 
im Boden, unspezifische Symptome und Verletzungen mit gleichzeitigem 
Bakt.-Befall bei der Grabung erlauben kein sicheres Erkennen der 
hierher zu zihlenden Tiere. Im Gesamtmaterial der drei Zuchtperioden 
geht nach Tab. 2 der Anteil Bakt.-toter Melolontha-Larven von 1954- 
1955 bis 1956-1957 standig herauf. 


b 3) ABSTERBEN « OHNE KRANKHEITSBEFUND ». 


Tote dieser Gruppe zeigten mikroskopisch keine Erreger oder 
sonstige, diagnostisch verwertbare Hinweise. Schwacher, lichtoptisch 
schwer erkennbarer Rickettsienbefall scheidet aus, da in allen hierher 
gezahlten Fallen eine serologische Priifung (Vergl. Krrec, 1955 c) 
negativ ausfiel. Die friihere Kennzeichnung « Offenbar Sammelgruppe 
verschiedener Ursachen, zu denen zweifellos auch solche physio- 
logischer Art gehéren » (NrkLAs, 1956), kann auch nach den Unter- 
suchungen zweier weiterer Jahre nicht ergaénzt werden. 

Maxima des Auftretens toter Melolontha-Larven o.K.-B. in den 
Zuchten waren nach Fig. 1 (Hauptdiagramm, unterer Teil) in den 
einzelnen Jahren zu zwei Hauptgruppen erkennbar : Mai-August und 
Februar-Marz. Sie sind im Mittel aller Beobachtungen deutlich (Fig. 1, 
Nebendiagramm). Zusammenhinge zwischen den Zugingen im 
Gesamtmaterial der Versuchstiere und dem Anfall Toter o.K.-B. 
bestehen auch hier nicht. 

Gemiass Tab. 1) fielen 36,7 % aller Toten dieser Gruppe in den 
ersten 30 Tagen nach Zuchtbeginn an, weitere 24,8 °/ in der folgenden 
-30-Tage-Gruppe; erst wieder nach einer Zuchtdauer von 181 Tagen 
abgestorbene Tiere waren mit 23,7 of evertreten. Die bald nach 
Zuchtbeginn o.K.-B. eingegangenen Melolontha-Stadien kann man 
vielleicht auf physiologische Schidigung durch Grabung und Milieu- 
-wechsel zuriickfiihren; bei den nach 6 Monaten Zuchtdauer einge- 
gangenen Tiere fehlen Anhaltspunkte fiir die Todesursache. Die zwei 
-Krankheitsperioden der Gruppe « o.K.-B. » in den Zuchten legen die 
Vermutung nahe, es kénnten auch hier Erreger noch | unbekannter 
Natur ebenfalls mit beteiligt sein (siehe unten : Diskussion der 


Ergebnisse). 
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Freilandfunde dieser Krankheitsgruppe fehlen; ihr Anteil am 
Gesamtmaterial jeder der drei Zuchtperioden ging nach Tab. 2 von 
1954-1955 bis 1956-1957 fortlaufend zuriick. 


b 4) MyKoseEn. 


Durch Mykosen eingegangene Melolontha-Stadien unseres Materials 
hatten als Erreger iiberwiegend Beauveria tenella (DELACR.) SIEM. 
(= B. bassiana (BAts.) VutLu.). Daneben trat Fusarium spec. auf, 
sekundirer Befall durch saprophytische Pilze nur wenig (im Gesamtma- 
terial aller Jahre : B. tenella = 68 %, Fusarium spec. = 21 %, 
Saprophyten = 11 %). Fusarium-Arten sind als primare Krank- 
heitserreger bei Insekten bekannt; Uberpriifung der in unserem 
Melolontha-Material aufgetretenen Formen durch Reinkultur und 
Infektionsversuch war noch nicht méglich (miindliche Mitteilung Dr. 
MULiEeR-K6cLER). So wurden im folgenden B. tenella- und Fusarium- 
Tote als « Mykosen » zusammengefasst; solehe der Diagnose « Sapro- 
phyten » blieben unberiicksichtigt. 

Von B. tenella befallene Larven waren im typischen Fall rosa bis 
purpurrot, etwas geschrumpft und vom durchwuchernden Mycel hart. 
Solche Tiere fanden sich bei Freilandgrabungen gelegentlich, Stiicke 
mit durchgebrochenem Mycel nie. Die « typische » Farbung war nur 
bei einem Teil der Falle vorhanden, die itibrigen waren normalfarbig 
bis braun. 

Im Freiland gegrabene, infizierte und spater in den Zuchten an 
Myk. gestorbene Larven waren nach Fig. 2 maximal im Juli und Oktober 
vertreten. In den Zuchten wies das Myk.-Absterben zwei Perioden: 
Juni-August und Dezember-Marz auf, bei den Grabungen erschienen 
ausserlich als verpilzt erkennbare Tiere im August und Oktober. 
Letztere fanden sich bei der herbstlichen Suche nach Rickettsiose- 
Kranken auf dem Waldboden; verantwortlich fiir das Aufwandern 
war wohl diese Erkrankung, jedoch sind ihre Erreger neben dem 
Pilzmycel nur selten sicher nachweisbar. 

In den Zuchten tiberlebten von allen Myk.-infizierten Melolontha- 
Larven nach Tab. 1 ¢ 32,5 % bis zu 30 Tage, ein etwa gleich hoher 
Anteil 31-120 und 151-540 Tage. Die langer iiberlebenden Tiere der 
Zuchten durchliefen bis zu drei Hautungen : Zwei als Ei eingebrachte 
starben als L,, ein als L, gegrabenes als Puppe. 

Maximal traten Mykosen unter den Toten der drei Beobach- 
tungsperioden zu 6,9 % auf (Tab. 2); eine deutliche Zu- oder Abnahme- 
tendenz im Verlauf dieser Jahre fehlt. 

Fiir diese Uberlebenszeiten Mykose-infizierter Larven geben die 
Zuchtbedingungen keine Erklarung. Freiland-Infektionsversuche mit 
B. tenella-Sporen an  Melolontha-Larven (SCHAERFFENBERG, 1952) 
zeigten das Maximum abgestorbener Tiere drei Monate nach Ver- 
suchsbeginn. Diese Zeit (gerechnet von Grabung bis Absterben) war 


KRANKHEITEN UND PARASITEN BEI LARVEN DES MAIKAFERS 77 


m unseren Zuchten z.T. um ein mehrfaches langer, so bei den oben 
genannten Fallen der beiden als Ki eingebrachten und als L, gestorbe- 
nen Tiere. Hier bleiben Infektionen innerhalb der Zuchten als einzige 


Ne Mykosen 

20 iain | eat ie Wassersucht 
Grabungen 30 SS py 
infizierter 20 Grabungen erkrankter 


Melolontha-La. 


Melolontha- La. 


Wassersucht in den 
Zuchten 


=F T T T T T T 5 
Mykose-Tote i.d.Zuchten 


im Freiland 
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Fic. 2. — Absterben der Melolontha- 
Larven an Mykosen in den 
Laboratoriumszuchten 1954 bis 
1957. 

Mykose-infizierte Tiere aller 
Beobachtungsperioden zusammenge- 
fasst. Oben : absolute Zahlen infiziert 
gegrabener und spater in den Zuchten 
an Mykosen gestorbener Melolontha- 
Stadien ; Verteilung der Tiere auf die 
Grabungsmonate. Mitte : Anteil My- 
kose-Toter in den Zuchten in % des 


Fic. 3. — Absterben der Melolontha- 
Larven an Wassersucht in den 
Laboratoriumszuchten 1954 bis 
L957. 

Infizierte Tiere aller Beo- 
bachtungsperioden zusammengefasst. 
Oben absolute Zahlen erkrankt 
gegrabener und spater in den Zuchten 
an Wassersucht gestorbener Melo- 
lontha-Larven ; Verteilung der Tiere 
auf die Grabungsmonate. Mitte 
Anteil Wass.-Toter in den Zuchten 


jeweiligen monatlichen Gesamtma- in % des jeweiligen monatlichen 
terials. Unten : Auftreten Mykose- Gesamtmaterials. Unten : Auftreten 
Toter bei den Freilandgrabungen, Toter bei den Freilandgrabungen ; 
schematisch. Punktiert ist das Auf- schematisch. 


treten Myk.-Toter bei Rickettsiose- 
Kranken auf dem Waldboden ver- 
merkt. 


Erklarung, obwohl bei den Zuchtkontrollen gerade dies, soweit 
technisch durchfiihrbar, zu vermeiden getrachtet wurde. Auch standen 
die Einzelzucht-Behalter unserer Versuche in stets der gleichen, 
durch die Nummerierung gegebenen Reihenfolge. Ihr entsprechend 
wurden die wéchentlichen Kontrollen durchgefiihrt, bei denen Sporen- 
material vom einen Tier zu einem der nachstfolgenden gelangen 
konnten. Alle Mykose-Falle jedoch traten in keiner klar erkennbaren 
-raiumlichen und zeitlichen Beziehung zu friber festgestellten auf, 
Bei 70 % aller Mykose-toten Melolontha-Larven (n 81) war 
Pilzgewebe allein im abgestorbenen Tier nachweisbar. Zusammen mit 
Rickettsien trat es bei 4 %, mit Nematoden bei 8 % und mit Bakterien 
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bei 19 % der Tiere auf; der Rest waren Mischinfektionen mehrerer 
Erreger. Ihr Nachweis neben dem Pilzmycel des abgestorbenen Tieres 
ist in allen Fallen zu unsicher, als dass Schliisse aus dem Uberwiegen 
des einen oder anderen gezogen werden konnten. 


b 5) WASSERSUCHT. 

Die Wassersucht (engl. « dropsy », STEINHAUS, 1949, S. 418) 
wurde von HEIDENREICH (1939) beschrieben; der Autor vermutete 
eine Virose als Ursache. Die abgestorbenen Tiere sind im Bereich der 
Abdominalsegmente blasig aufgetrieben und wassrig durchscheinend, 
ihr Fettkérper ist aufgelést. In der Haemolymphe waren weder 
Einschlusskérper noch Elementarkérperchen nachweisbar, Blutbild 
und Anzahl der Blutzellen je Volumeneinheit sind gegenitiber gesunden 
Tieren unveriandert. Die Wass. -Toten sind innerlich bakteriologisch und 
mykologisch steril, Infektionsversuche brachten keine gesicherten 
Ergebnisse (nach miindlicher Auskunft von Dr. A. KriEG; unver- 
offentlicht). 

Nach Fig. 3 traten spater an Wass. gestorbene Melolontha-Larven 
in den Grabungen des.ganzen Sommers auf, maximal im Juli. Im 
gleichen Monat waren sie auch in den Zuchten am starksten vertreten. 
Auf der Erdoberflache fanden sich erkrankte Tiere nie. 


In den Zuchten waren nach Tab. 2 d; 29,4 % aller Wass. - 
kranken Larven innerhalb der ersten 30 Tage eingegangen, 36,8 % 
starben in den folgenden 60, 33,8 °% nach Uberlebenszeiten von 151- 
540 Tagen. Letztere waren als L, und L, gegraben worden; sie starben, 
wie die Wass.-Kranken alle, als Lj. Im Gesamtmaterial der drei 
Beobachtungsjahre trat die Krankheit maximal 1955-1956 bei 6,7 % 
aller Toten auf (Tab. 2). 


Da ein Erregernachweis bisher nicht gelang, wurde unter den © 
abiotischen Umweltsfaktoren nach Ursachen gesucht. Die Wass. war 
im Freiland mehrfach von Hitzeperioden begleitet, so im Juli 1955 
und 1957. Wass.-Tote traten jedoch in keinem Falle iiberall dort 
auf, wo starke Einstrahlung und damit Boden-Durchwirmung der 
von Melolontha-Larven befallenen Kulturen vorlagen. Uberdies zeigte 
sich die Wass. auch in den Zuchten, deren Temperaturen nur selten 
und dann geringfiigig 21-22 °C iiberstiegen. Beziehungen zu anderen 
Faktoren, wie z.B. Niedeérschligen oder Besonderheiten in Bewuchs 
und Bodenverhaltnissen, waren ebenfalls nicht erkennbar. 


b 6) MrkKROsSPORIDIEN, FLAGELLATEN UND « SCHWARZFLECKIG- 
KEIT ». 


Mikrosporidien als Krankheitserreger bei Melolontha-Larven tra- 
ten in dem Untersuchungsmaterial aus Lorsch nur 1954 mit 1,1 % 
aller Toten auf (Tab. 2). Die Art wurde von Krine (1955 b) als Plisto- 
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phora melolonthae n. spec. beschrieben. In den folgenden Jahren 
fanden wir die Erreger nur in wenigen Fallen, jedoch nicht mehr bei 
Wirtsstadien aus Lorsch. 

Die Flagellate Polymastix melolonthae (Grassi 1881) (Masti- 
gophora ; Ordnung Polymastigina ; Familie Trichomonadidae : DoFLEIN- 
REICHENOW, 1952) trat in einer abgestorbenen, tintenfarbig-grau- 
blauen L, aus Lorsch im Jahre 1954 auf (Determination : Dr. A. KRIEG). 

Gelegentlich fanden sich Melolontha-Larven mit schwarzen, 
scharf begrenzten Flecken: an den Intersegmentalhauten, der Thorax- 
unterseite und zum Teil auch an den proximalen Extremitiitenglie- 
dern. In den Zuchten beobachtete man hiufig eine langsame Vergrésse- 
rung der Flecken, das Absterben erfolgte bei sehr unterschiedlichem 
Umfang der Schwarzfarbung, die mikroskopische Diagnose solcher 
Tiere war stets « Bakteriose ». Da schwarzfleckige Larven sich auch 
hauteten, verpuppten und Imagines lieferten, kann die Erscheinung 
nicht als alleinige Todesursache angesehen werden. Im 4dusseren 
Bild ahnelt sie der von Lachnosterna spec.-Larven (*) beschriebenen 


n= Nematoden 
Flagellaten 


Grabung 
+ Zucht 


Microsporidien 


Grabungen infizierter 


Melolontha-La. 
i 


Grabung 
Zucht %, 
8 Nematoden in den 
Schwarzfleckigkeit 4 peanhea 
Grabung 2 | | 
Zucht 
0 
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Fic. 5. — Absterben der Melolontha- 
Larven mit Nematoden-Befall 
in den Laboratoriumszuchten 
1954 bis 1957. 

Befallene Tiere aller Beobach- 
Erkrankte Tiere aller Beo- tungsperioden zusammengefasst. 
bachtungsperioden zusammengefasst ; Oben : absolute Zahlen parasitiert 

Darstellung der geringen Zahlen gegrabener und spater in den Zuchten 

wegen nur schematisch. Grabung mit Nematoden-Befall eingegangener 

= Auftreten infizierter und spater Melolontha-Larven ; Verteilung der 


Fic. 4. — Absterben der Melolontha- 
Larven an Flagellaten, Micro- 
sporidien und Schwarzfleckig- 
keit in den Laboratoriums- 
zuchten 1954 bis 1957. 


abgestorbener Tiere in den Grabungen; 
Zucht = Absterben der infizierten 
Larven in den Zuchten. 


Tiere auf die Grabungsmonate. Unten : 
Anteil mit Nematoden-Befall einge- 
gangener Wirtslarven in den Zuchten, 
in % des jeweiligen monatlichen 
Gesamtmaterials. 


(*) Nordamerikanische, bodenbewohnende Scarabaeiden-Art. 
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Krankheit; Erreger war dort Micrococcus nigrofaciens NORTHRUP 
(STEINHAUS, 1947; Seite 148). Bei unseren Melolontha-Larven waren 
die Stigmen jedoch nicht regelmassig Fleckenzentren (und Eintritts- 
pforten der Erreger; siche SrrrnHAUvs, 1947, Legende zu Fig. 45); auch 
fehlten die bei Lachnosterna-Larven beschriebenen, zu schwarzlichen 
Stiimpfen reduzierten Extremitaten. 


Fig. 4 zeigt das Auftreten der drei Krankheiten im Freiland 
(= Grabung) und im Laboratorium (= Zucht). Bei dem einzigen 
Fall von Flagellaten-Infektion erfolgte der Tod des Wirtstieres wenige 
Tage nach der Grabung. Absterben durch Mikrosporidien setzte 1-6 
Wochen nach der Entnahme aus dem Freiland ein; Schwarzfleckig- 
keit zeigte sich in den Zuchten sehr verschieden lange nach dem 
Einbringen der betreffenden Tiere. Der Anteil abgestorbener Melo- 
lontha-Larven war sehr gering (verg]l. Tab. 2. Schwarzfleckigkeit 
ist hier nicht aufgefiihrt, da sie erst ab Sommer 1957 erfasst wurde). 


C. Parasiten der Melolontha-Larven. 


c 1) NEMATODEN. 


Nematoden traten als Todesursachen bei den  Melolontha- 
Larven unseres Materials mit maximal 12,4 % auf. Ihr Anteil stieg 
von 4,3 % aller Toten im Jahre 1954-1955 auf den oben genannten 
Wert bis 1956-1957 fortlaufend an. 

Die beteiligten Arten waren : Rhabditis (Caenorhabditis) dolichura 
SCHNEIDER 1866, Diplogasteroides berwigi n. spec. (RUHM, 1958) und 
eine zu den Oxyurata gehérende, nicht determinierbare Art. 

R. dolichura ist kosmopolitisch verbreitet und hermaphrodi- 
tisch; die Art kommt als Saprobiont in Erde, Mulm und dhnlichem 
Material vor. Sie fand sich sowohl in Larven von Melolontha spec. 
als auch in solchen von Phyllopertha horticola L. der gleichen Biotope 
in Lorsch. Die Oxyurata-Art wurde nur vereinzelt in wenigen Stiicken 
beobachtet. Zahlreich dagegen war D. berwigi vertreten. Diese neue 
Art scheint fiir Melolontha-Larven spezifisch zu sein; die Parasiten 
enthielten auffallend starke Bakterienansammlungen. 

Uber die Lebensweise der drei Arten und vor allem iiber ihr 
Kindringen in den Wirt ist nichts bekannt. Mit der Nahrung kénnen 
Kier, Zysten oder Adulte leicht aus dem Boden in den Engerling und 
aus dessen Darmtraktus in die Kérperhéhle gelangen; ob auch andere 
Infektionsweisen bestehen, ist noch zu kliren. Ebenso ist unbekannt, 
ob der Saprobiont R. dolichwra nur bereits kranke Wirts-Larven 
befallt oder als Primiirparasit auch gesunde. Als solche, wenigstens 
dusserlich, kamen alle Larven unseres Materials in die Zuchten. Im 
Folgenden werden die drei Arten nicht getrennt behandelt, sondern 
unter « Nematoden » zusammengefasst. 
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Nach Fig. 5  erscheinen Nematoden-infizierte Melolontha- 
Stadien in allen sommerlichen Grabungen, maximal im August. Das 
Absterben in den Zuchten verteilt sich auf das ganze Jahr, es hat 
Spitzenwerte im Mai und September. Lediglich Larven waren befallen, 
Puppen oder Ruhe-Imagines im Boden nicht. 


Die meisten infizierten Larven starben innerhalb der ersten 60 
Tage nach der Grabung (Tab. 1 e), nur wenige noch spiter. In der 
Halfte aller Fille (50,6 %) waren Nematoden allein in den abgestorbe- 
nen Wirten vorhanden. Sonst fanden sie sich vergesellschaftet mit 
Bakt. zu 30,8 %, mit Rick. zu 15,4 %, zu 3,2 % insgesamt mit Myk., 
Schwarzfleckigkeit und auch Larvaevoriden. Méglicherweise kénnen 
Nematoden als Trager von Krankheitserregern wirken; die oben 
erwahnten Bakterienansammlungen in R. dolichura sind hierauf ein 
Hinweis. 

¢ 2) PHORIDEN : 

Megaselia rufipes Mertc. (Dipt.-Phorid.) beobachteten wir erst- 
malig 1955 als Parasit von Melolontha-Stadien. Die Art ist weit 
verbreitet, lebt jedoch nur fakultativ parasitisch, zumeist aber poly- 
phag saprophytisch. Im Lorscher Material trat M. rufipes nur an den 
Juli und August gegrabenen Wirtsstadien auf, am starksten in den 
Puppen. Sie hat an Melolontha spec. nur eine Generation; im Labo- 
ratorium schliipften die Imagines Anfang Oktober (vergl. Fig. 6). 
Freilandiiberwinterung im Wirt ist méglich : Im Marz 1957 bohrten 
sich Phoriden-Larven unserer Art aus einer im November 1956 gegra- 
benen Wirtslarve aus. Als Vernichtungsfaktor in Melolontha-Larven- 
Populationen spielte M. rufipes nur eine geringe Rolle, Tab. 2 (vergl. 
NIKLAS, 1957). 


c 3) LARVAEVORIDEN. 


Von Larvaevoriden befallene Melolontha-Larven unseres Materials 
waren mit maximal 2,4 °% in einer Beobachtungsperiode (Tab. 2) auch 
nur gering vertreten. Es handelte sich um Dewia rustica F (Dipt.- 
Larvaevorid.-Dexiinae), dem wohl haufigsten Melolonthinen-Para- 
siten im europdischen Verbreitungsgebiet. Seine Lebensweise wurde 
von BoviEn (1939, 1940) und WaLKeER (1944) ausfihrlich dargestellt : 
Eine Generation, Imagines erscheinen im Hochsommer, Larvenent- 
wicklung bis zum nachsten Frihjahr, Puppenruhe 3-5 Wochen. Nach 
unseren Beobachtungen traten parasitierte Wirtsstadien maximal in 
den Juli-Grabungen auf (Fig. 6), die Imagines schlipften im August 
und September des folgenden Jahres. Befallen waren iiberwiegend L, 
und L,; diese Tiere kamen noch zu den Larvenhautungen, jedoch 
nicht mehr zur Verpuppung. . | 

Die zum Teil betrachtlichen Gréssenunterschiede der Imagines 
lassen in unserem Material keinen Zusammenhang mit Alter und 
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Grésse der Wirtsstadien erkennen (brieflich geausserte Vermutung 
von Herrn Professor MEsNiL). WALKER gibt an, dass kleinere Imagines 
aus mehrfach belegten Wirtsstadien schliipfen (loc. cit.) und dass in 
kleinen Melolontha-Larven die der Fliegen sich zumeist nicht weiter 
entwickeln. Wir zogen ein (kleines) D. rustica 3 aus einer als L, gegrabe 
nen (und belegten) Wirtslarve, die in der Zucht dann als L, kurz 
vor der Hautung zur L, abstarb. 


Megaselia rufipes Meig. 


a ee aed eh 


Grabung d. Wirtslarven 


COTTA Beene 
a 


Dexia rustica F. 


n= 
10 aes 
Grabung parasitierter 
+ ——_______— — 
P Wirtslarven 
0 


Ausbohren der 
Dexia-Larven 


10 
A Dexia-Imagines 
) me | | || 
SERRE... an 
Ba Mire OK. Sah) co Nae Dh cd here 


Fic. 6. — Befall der Melolontha-Larven durch Megaselia rufipes MEtc. (Dipt.- 


Phorid.) und Dewia rustica ¥. (Dipt.-Larvaevorid.) in den Laboratoriums- 
zuchten 1954 bis 1957. 


: Parasitierte Wirtslarven aller drei Beobachtungsperioden zusammengefasst. 
M. rufipes ; Haufigkeit des Auftretens parasitierter Wirte in den Grabungen (oben) 
und Erscheinen der Fliegenpuppen (schwarz) sowie -imagines (weiss) in den 
Zuchten (unten). (Schematisch, nach NIKLAS, 1957). — D. rustica: Oben : absolute 
Zahlen parasitiert gegrabener und spiter in den Zuchten durch Larvenbesatz 
eingegangener Melolontha-Stadien. Mitte : Anteil der von D. rustica-Larven 
verlassenen Wirten in den Zuchten, in % des jeweiligen Gesamtmaterials. Unten : 


absolute Zahlen geschliipfter D. rustica-Imagines (Verteilung der Tiere auf die 
Grabungsmonate). 


FEA 
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D. Krankheits- oder Parasitenbefall und Wirtslarven-Entwicklung. 


Die Engerlingsentwicklung ist in den Zuchten durch gleich- 
bleibende Temperaturen und Fortfall der Winterruhe gegentiber dem 
Freilande stets beschleunigt. Verglichen mit den zu Saisonbeginn 
gegrabenen Larven der Zuchten sind jedoch bei allen spiater einge- 
brachten Tieren die Hautungen immer etwas verzégert. Rickettsiose- 
kranke Melolontha-Larven hauten sich demgegeniiber nur in ganz 
wenigen Fallen, sie sterben iiberwiegend im Ausgangsstadium der 
Grabung. (NIKLAS. 1958 a). 


TABELLE 38. 


Absterben und Haéutungen kranker Melolontha-Larven 
in den Laboratoriumszuchten 1955-1956. 


(Rickettsiose hier nicht berticksichtigt. Zusammengefasst nach Ausgangsstadien 

bei der Grabung und nach Todesursachen ; hier ohne Berticksichtigung der Aus- 

gangsstadien. Verglichen wurde die Entwicklung kranker Larven mit der gesunder 

von gleicher Herkunft und gleichem Zuchtbeginn ; sie wurde gekennzeichnet 

durch das Absterben jeweils vor oder nach der entsprechenden Normalhautung, 
Anteile in % der Tiere jeder Gruppe ausgedriickt). 


Nach Ausgangs- |Nach ‘Todesursachen zu- 
stadien zusam- 
mengefasst : sammengefasst : 
Absterben : I, L, L, | Bakt.|o.K.B | Myk. | Wass.] Alle 
ohne weitere ; 
Hautung; vorher 38,1 48,9 | 89,2 | 76,0 | 60,3 | 66,7 | 77,7 | 72,3 
zur Zeit der 
1. Normal -| danach — ps 9,6 | 10,2 Omi o50) 2,8 9,4 
hautung 
1-3 Wo- ! 
chen — = 125] ea B52 eo = 0,7 
nach der danach 
| 1. Normal- 4 und 
baurung mehr |.a9.1 |.40,0.|.— | 11,4 | 27,0 | 8,8 | 19,5. |. 15,8 | 
Wochen 4 
danach | 
“1-8 Wo- 
chen 14,3 — — 1,8) — — = Tesi 
nach der danach oa 
2. Normal- 4 und 
hautung mehr 9.5 pee aah 0,6 1 en at Lbs 0,7 | 
Wochen | 
danach re 
ne 21 90 167 | 167 63 12 36 278 
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Nach Tab. 3 verursachen andere Larvenkrankheiten (ausser der 
Rickettsiose) keine ausgeprigten Entwicklungsverzogerungen. Ks 
starben insgesamt 81,7 % der Larven ohne eine weitere Hautung ip 
den Zuchten, 16,5 °% nach der ersten und 1,8 % nach der zweiten 
Normalhiutung. Bei den einzelnen Krankheitsgruppen wurden diese 
Mittelwerte zum Teil erheblich unter-oder iiberschritten. Von den drei 
Larvenstadien (ohne Beriicksichtigung der Todesursache) starben 
38,1 °% der L, vor der ersten Hiutung, gleich viel vor der zweiten und 
noch 23,8 4 vor der dritten. 40 % der L, hiuteten sich zur L; und 
starben dann; nur 1,2 % der L, verpuppten sich noch, ehe sie ein- 
gingen. Bei allen drei Stadien starb der weitaus gréssere Teil vor dem 
Zeitpunkt der ersten Normalhéiutung nach Zuchtbeginn. 

Alle Tiere mit Nematoden-Befall gingen in den Zuchten ohne 
weitere Hautungen, iiberwiegend vor dem Termin der ersten Normal- 
Umwandlung ein. Parasitierung durch Phoriden und Larvaevoriden 
beeinflusste die Hautungen der Wirtslarven nicht erkennbar. Durch 
M. rufipes befallene Wirtslarven konnten sich noch zur Puppe um- 
wandeln, solche mit D. rustica hauteten sich zu den Terminen der 
gesunden Melolontha-Larven; Verpuppung wurde hier nicht beob- 
achtet. 


E. Diskussion. 


Alle in unserem Material beobachteten Krankheiten der Melo- 
lontha-Larven, ebenso auch der Nematoden-Befall, zeigten in den 
Laboratoriumszuchten eine deutliche Periodik. Bakteriosen wiesen 
drei Ausbruchsperioden auf (Fig. 1), bei «ohne Krankheits-Befund » 
waren es zwei (Fig. 1), ebenso bei Mykosen (Fig. 2), Wassersucht (Fig. 3; 
die zweite Periode schwach ausgeprigt), Nematoden (Fig. 5) und 
vielleicht auch bei Schwarzfleckigkeit (Fig. 4, unten; hier lag ein nur 
geringes Beobachtungsmaterial vor). Die zwei Ausbruchsperioden der 
Rickettsiose in den Zuchten wurden bereits ausfiihrlich dargestellt 
(NIKLAS, 1958 a und b). Bei Flagellaten und Mikrosporidien ist 
ahnliches, der wenigen aufgetretenen Stiicke wegen, nicht nachzu- 
weisen. 


Besonders giinstige Verhiltnisse (herbstliches Ausbohren abster- 
bender Kranker auf dem Waldboden) gestatteten es bei der Rickett- 
siose, die Periodik in den Zuchten einer solchen im Freiland zuzuordnen. 
Ahnliche Vergleiche sind bei den anderen Absterbeursachen nur in 
einigen Fallen méglich. Sichere Freilandfunde toter Melolontha- 
Larven lagen bei Mykosen und Wassersucht vor. (vergl. Fig. 2 und 3). 
Hier traten sie ungefihr zum Zeitpunkt der sommerlichen Absterbe- 
periode in den Zuchten auf. Bei der Rickettsiose entsprach ein sommer- 
liches Ausbruchsmaximum im Laboratorium dem Auftreten Kranker 
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im Freiland noch im Herbst des gleichen Jahres. Analog hierzu darf 
bei den anderen Krankheiten angenommen werden, dass ihre Sommer- 
periode des Laboratoriums im Freiland auch einer solchen der gieichen 
Saison, die des Winters aber derjenigen der nichsten draussen zuzuord- 
nen ist. 

Die Grabungen nach Melolontha-Stadien im Freiland erfolgten 
von April bis Ende Oktober in annihernd gleichen Zeitabstinden. 
Das Auftreten infizierter Tiere in diesen Grabungen zeigt eine ganz 
ahnliche Periodik wie deren nachfolgendes Absterben, die Maxima 
sind nur vorverlegt. Im Laboratorium folgen die Absterbeperioden 
einander bald, im Freiland schreitet die Erkrankung wahrend der 
winterlichen Entwicklungsruhe nur ganz langsam voran und ergibt 
erst wieder im Sommer darauf die nachste Ausbruchsperiode. 


Die Fig. 7 versucht, dies fiir eine « hypothetische » Krankheit der 
Melolontha-Larven schematisch darzustellen. Der obere Teil des 
Schemas gibt die Absterbeperiodik in den Zuchten, der mittlere das 


tote Melolontha-Larven inden Laboratoriums-Zuchten 


] 


Infektions-Haufigkeit im Freiland 


tote Melolontha-Larven im Freiland 


i - im Freiland und in den Labo- 
Fic. 7. — Infizierte und tote Melolontha-Larven im Fr 
i ratoriumszuchten ; schematisch fiir eine hypothetische Engerlingskrankheit 


dargestellt (Diskussion im Text). 


Auftreten infizierter Tiere in den Grabungen an. Der untere Teil stellt 
das Absterben im Freiland dar; die Pfeile weisen auf die einander 
entsprechenden Perioden in Zuchten und Freiland hin. Infizierte 
Tiere vom Saison-Beginn sterben im Laboratorium Mitte Juli ab, im 
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Freiland etwas spiiter. Tiere des zweiten Infektionsmaximums gehen 
in den Zuchten wihrend der Monate Dezember bis Marz ein, im Frei- 
land verzégert die Winterruhe den Krankheitsausbruch, der nun erst 
im Sommer darauf erfolgt. Krankheitserreger fiir die herbstliche 
Infektionsperiode lieferten die abgestorbenen Tiere des Sommers. Bei 
Toten «ohne Krankheitsbefund » ist der hier ebenfalls vorhandenen 
beiden Absterbemaxima wegen vielleicht auch die Mitbeteiligung 
von noch unbekannten Krankheitserregern denkbar. 


Nematoden unter den Melolontha-Parasiten lassen die gleiche 
Periodik erkennen. Unter den parasitischen Insekten kénnte Mega- 
selia rufipes MEIG. mehrere Generationen am Melolontha-Wirt haben; 
offenbar finden die Fliegen jedoch nur zu-den im Hochsommer nahe 
der Erdoberflache lebenden Wirtslarven Zugang und wahlen sonst 
Ersatzwirte oder- substrate fiir die Eiablage. Dexia rustica F. hat 
nur eine Generation, kann deshalb auch nur einmal im Jahr neue 
Wirtslarven befallen, mit nur einem Maximum des Auftretens. 


Alle Krankheitserreger verzégern bei ihren infizierten Melolontha- 
Wirten deren Entwicklung gegeniiber Gesunden mehr oder weniger 
stark oder unterdriicken sie ganz. Im Extrem ist dies bei der Rickett- 
siose ausgepragt, am schwachsten bei den Bakteriosen. Im ersten 
Falle, bei etwa viermonatiger Krankheitsentwicklung im Wirt, erfolgt 
bei infizierten Larven in den meisten Fallen iberhaupt keine Hautung; 
im letzteren Falle, bei kurzer Krankheitsdauer, sterben. die meisten 
bakteridsen Larven noch vor den normalen Hautungsterminen. Durch 
parasitische Nematoden und Insekten wird eine ahnliche Erscheinung 
nicht verursacht. 


(Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft ; Institut 
fiir biologische Schddlingsbekémpfung, Darmstadt). 


F. Zusammenfassung. 


Ausser der Rickettsiose traten im Lorscher Untersuchungsgebiet (Kiefern- 
Buchen-Forst der Rheinebene, siidwestlich Frankfurt a.Main) weitere Krankheiten 


und Parasiten der Larven von Melolontha spec. (M. melolontha L. und M. hippo- 
castani F.) auf. 


Es waren dies : Bakteriosen, ausschliesslich Faulniserreger, keine sporen- 
bildenden und Melolontha-spezifischen Arten (Moglicherweise wird « Schwarz- 
fleckigkeit » bei den Wirtslarven auch von Bakterien verursacht). Mykosen, 
Beauveria tenella (DELACR.) SIEM. (= B. bassiana (BALS.) VUILL.) und Fusariwm 
spec. Microsporidien, Plistophora melolonthae xeric. Flagellaten, Polymastix 
melolonthae (GRASSI 1881). Nematoden, Diplogasteroides berwigi n.spec. und 
Rhabditis (Caenorhabditis) dolichura (SCHNEIDER 1866). Dipt.-Phoridae, Megaselia 
rufipes MEIG. Dipt.-Larvaevoridae, Dewia rustica ¥. Im Ausseren Erscheinungs- 
bild gut gekennzeichnet, hinsichtlich der Ursache noch nicht geklart, war die 
« Wassersucht »; zahlreiche Wirtsstadien starben « ohne Krankheits-Befund_», 
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wobei neben physiologischen auch die Kinwirkung pathologischer Faktoren 
angenommen wird. i 

All diese Mortalitatsfaktoren der Melolontha-Stadien zeigten in den Labo- 
ratoriumszuchten und im Freiland deutliche Absterbeperioden. Deren allgeimeine 
Gesetzmassigkeiten, der Infektionsverlauf im Freiland und das Absterben dort 
wie in den Zuchten, werden dargestellt und diskutiert, ebenso die z.T. erhebliche 
Entwicklungsverzégerung infizierter Wirte. 


SUMMARY 


Investigations on appearance and periodicity of diseases and parasites of 
white grubs of the European cockchafer Melolontha spec. (M. melolontha u. and 
M. hippocastani ¥. in mixed populations) were carried out in Lorsch (Germany : 
pine-beech-forest, Rhine-valley, southwest of Frankfurt am Main). A rickettsial 
disease was dealt with in previous papers (Rickettsia melolonthae KRIEG), the 
present one describes the other observed mortality factors. They were : 

Bacteria : only unspecific species occured, spore-forming and specific ones 
never (A « black-spot disease » of white grubs might probably also be caused by 
bacteria). Fungous infections were caused by Beauveria tenella (DELACR.) SIEM. 
(= B. bassiana (BALs.) vuILL.) and Fusarium spec., Protozoan infections by the 
Flagellata Polymastix melolonthae (GRAssI 1881) and the Microsporidian Plisto- 
phora melolonthae KRIEG. Parasites were the Nematodes Diplogasteroides berwigi 
n.spec. and Rhabditis (Caenorhabditis) dolichura SCHNEIDER 1866 and from insects 
Megaselia rufipes ME1G. (Dipt.-Phoridae) and Dewia rustica ¥. (Dipt.-Larvaevorid.). 
Well characterized by external symptoms but not so regarding the causal agent 
was the « Wassersucht » (dropsy). Numerous grubs died « without disease reco- 
gnition » (« Ohne Krankheits-Befund », abbrev. o.K.B.). Here physiological 
besides pathological causes are suggested. 


All these factors showed a distinct periodicity of infection and mortality 
in the laboratory and in the field. Their general outlines, the periods of infection 
in the field and those of mortality in the field and the laboratory are demonstrated 
and discussed, as well as the retardation of development of the infested hosts. 
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L’Assemblée générale de la CILB (Paris, 26-28 février 1958), p. 89. — Benassy, C. : 
Remarques sur l’écologie de Quadraspidiotus perniciosus comsr. dans le 
Midi méditerranéen (Hom. Diaspidinae), p. 93. — Franz, J. : Studies on 
Laricobius erichsonii Rosenu. (Coleoptera: Derodontidae), a predator on 
Chermesids; part I : distribution, life-history and ecology, p. 109; part II : 


external anatomy, p. 165. — Vaco, C. & L. VasitsEvic : Polyédrie cyto- 
plasmique chez lécaille fileuse, Hyphantria cunea pRURY (Lep. Arctiidae), 
p- 197. — Informations diverses, p. 199. 


L’ASSEMBLEE GENERALE DE LA C.LLB. 
(PaRIs, 26-28 FEVRIER 1958) 


La premiere Assemblée générale pléniere de la C.I.L.B. tenue a 
Paris les 26, 27 et 28 février 1958 a été solennellement ouverte, au nom 
de M. le ministre de |’Agriculture, par M. R. Braconnier, Directeur 
général de l’Agriculture. 

Douze pays et huit Institutions y étaient représentés et les débats 
ont été également suivis par des observateurs de la Food Agricultural 
Organisation (F.A.O.), de ’ Organisation Européenne et Méditerranéenne 
pour la Protection des Plantes (O.E.P.P.), de ?U.S. Bureau of Entomo- 
logy et de diverses Institutions nationales et internationales. 

Aprés les bréves, éloquentes et positives allocutions de M. le direc- 
teur général de |’Agriculture et de M. le président BaLacnowsky, les 
deux premieres séances ont été consacrées 4 la discussion du rapport 
général d’activité, du rapport financier et aux élections pour le renou- 
vellement du Bureau exécutif qui est ainsi constitué : 


Président ........ Professeur A. S. BaLacnowsky (France). 
Vice-Présidents... MM. van DEN BrueEv (Belgique), Franz (Alle- 
magne) et Davatcui (Iran). 
Seerétaire général. Docteur P. Grison (France). 
Trésorier ......- . Professeur P. Bovey (Suisse). 
MM. Casre.t-Branco (Portugal), Moraes AGa- 
cino (Espagne), Tapic (Yougoslavie), Profes- 
seur Russo (Italie), Jamousst (Tunisie), SCHNEI- 


DER (Suisse). 


Membres.......- 
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Puis le fonctionnement des Centres de la C.I.L.B. (Publication, 
Documentation et Identification) a été exposé par les responsables 
agissant au nom du Bureau exécutif. L’assemblée se félicite du succes, 
de la Revue Internationale Entomophaga et a adopté le projet de contrat 
établi avec le Conseil administratif de la ville de Geneve fixant les 
conditions d’installation du Centre d’identification au Muséum 
d’Histoire naturelle de cette ville. 

Les autres séances ont été consacrées & la discussion des rapports 
présentés par les responsables des groupes de travail. 


Utilisation de Prospaltella perniciosi contre le Pou de San José. 


Au cours de la troisieme réunion du groupe de travail tenue a 
Stuttgart les 4 et 5 septembre 1957, les spécialistes européens, apres 
avoir pris note qu’entre les années 1954 et 1957, 2 600 000 parasites 
avaient été lachés dans la région d’Heidelberg avec une proportion 
de 40 4 70 % de survie par un froid de — 28 °C, ont estimé : 


1° qu’il est possible de mettre au point un systeme économique 
d’élevage des parasites, avec peu de personnel; 


2° que le lacher des parasites dans les vergers, effectué sous baches 
en matiere plastique, est résolu d’une maniere satisfaisante; 


3° que le parasite peut hiverner et se disperser naturellement 
autour d’un point de lacher. 


En conséquence, |’Assemblée générale a approuvé les conclusions 
des spécialistes et adopté une résolution aux termes de laquelle il et 
fait appel aux Gouvernements intéressés pour envisager le financement 
d’un insectarium international pour la production massive de Prospal- 
tella perniciosi. Les essais d’acclimatation et les études écologiques 
seront encore poursuivis notamment dans les régions méditerranéennes. 


Lutte biologique contre Dacus et Ceratitis. 


L’Assemblée générale a adopté le rapport du groupe établi a la 
suite de la réunion d’Avignon tenue les 19 et 20 février 1957 et elle a 
souhaité extension et une plus étroite coordination des recherches 
entreprises sur ce sujet dans les différents centres d’étude nationaux. 

Elle a pris connaissance avec intérét des résultats obtenus en 
1957 en matitre d’élevage artificiel industriel de Ceratitis capitata par 
M. FrRon : (voir mémoire Entomophaga) et espére que le difficile pro- 
bleme de l’élevage permanent de Dacus oleae sera également résolu. 

Elle a demandé aux pays intéressés de prévoir le financement des 
prospections & entreprendre dans d’autres continents par une équipe 
internationale de spécialistes parallélement aux élevages de multipli- 
cation et aux essais d’acclimatation qui seraient effectués dans les 
régions méditerranéennes. 
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Doryphore. 


Deux réunions préparatoires de spécialistes ont eu lieu en 1957, 
> ‘ | ¢ re S >] BY 
Pune & Gembloux le 22 février, autre a Hambourg le 11 septembre. 
Les propositions suivantes ont été adoptées : 


1° En Europe, poursuivre les recherches écologiques afin de définir 
les meilleures conditions d’acclimatation des parasites et prédateurs 
dont les méthodes d’élevage devront étre mises au point; 

2° En Amérique, reprendre les prospections dans les régions du 
Sud des Montagnes Rocheuses et de l’Amérique Centrale ou des récoltes 
de parasites ne paraissent pas avoir été effectuées systématiquement ; 

3° Confier au Docteur Franz la centralisation de la documentation 
américaine et européenne sur la dynamique des populations du Dory- 
phore et sur la biologie des parasites et prédateurs connus. 


Defoliateurs forestiers méditerranéens. 


L’Assemblée a adopté les principales conclusions suivantes du 
colloque tenu a Madrid les 7 et 8 octobre 1957 : 

1° il est indispensable d’accorder une place importante aux études 
de systématique en raison de l’insuffisance de nos connaissances dans 
le domaine des parasites indigenes des Lépidopteres forestiers; 

2° il est confié 4 M. Brxiorti étude monographique du complexe 
biologique de Thaumetopoea pityocampa SCHIFF en rassemblant les 
documents et les échantillons des divers secteurs méditerranéens; 

3° il est enregistré les résultats satisfaisants obtenus par l’emploi 
de germes pathogeénes et il est envisagé l’expérimentation des prépa- 
rations a base de Bacillus thuringiensis contre Tortriz viridana. 


Hyphantria cunea 


L’Assemblée adopte la conclusion de la Conférence du 11 juillet 
1957 tenue entre les représentants de C.I.L.B., F.A.O. et O.E.P.P. 
engageant la C.I.L.B. 4 constituer un groupe de travail sur Vopportunité 
biologique et économique de poursuivre les recherches et réalisations 
sur la Lutte biologique contre ce ravageur. : 

Elle a enregistré avec reconnaissance les offres de coopération 
technique faites par le docteur LocoTHETis, délégué de F.A.O. ainsi 
que celles qui avaient déja été faites en juillet 1957 par le docteur 
PARKER au nom de I’U.S. Bureau of Entomology. 

Des rapports tres documentés, dont nous ne pouvons malheureu- 
sement donner l’analyse, ont été présentés par : 
le Professeur Russo sur le Centre italien de Lutte Biologique, 


le Professeur VAYSSIERE sur les Insectes mineurs de la Canne a sucre, 


le Docteur Frézau sur Harias insulana. 
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Des groupes de travail ont été constitués pour l’étude de ces deux 
derniers problémes ainsi que sur la Pathologie des Insectes et sur les 
incidences des traitements chimiques sur la faune entomophage. Un 
calendrier des colloques des groupes de travail a été établi. 

La question des liaisons entre organisations nationales et inter- 
nationales n’a pas été négligée afin que la C.I.L.B. puisse apporter le 
plus opportunément le concours technique des spécialistes qui la 
constituent. 

La C.I.L.B. est en effet une organisation qui, sans structure 
administrative permanente et onéreuse, groupe les chercheurs spé- 
cialisés dans différents domaines de l’entomologie systématique ou 
biologique et susceptibles de favoriser, par leur compétence et la 
coordination de leurs efforts, les progres de la lutte biologique. Sa 
vocation scientifique la rattache a l’U.I.S.B. dont elle dépend et a 
laquelle elle adresse ses plus vives salutations. 

L’Assemblée a demandé que soient organisés en 1960, précisément 
dans le cadre de l’U.1.S.B., deux grands colloques internationaux sur la 
Taxonomie des insectes entomophages et sur la Pathologie des insectes. 

Un cocktail servi en T’Hétel de Crillon et offert par le ministre de 
PAgriculture, a rassemblé tous les participants dans la plus cordiale 
atmosphere. 


* 
++ 
Le Secrétariat général dispose encore de quelques exemplaires des 
compte rendus ronéotés des colloques suivants : 
— Journées d’études d’Antibes (novembre 1956); 
— 3¢ Colloque sur le Pou de San José (Stuttgart 1957); 
— 1 Colloque sur Dacus-Ceratitis (Avignon 1957); 
— 1* Colloque sur les Défoliateurs forestier (Madrid 1957); 
— Colloques sur le Doryphore (Gembloux et Hambourg 1957); 
— Rapport du docteur Tapic et Coordination internationale sur 
Hyphantria cunea, 1957. 


; Le texte des nouveaux statuts est également disponible au Secré- 
tariat général de la C.I.L.B. (Laboratoire de Lutte biologique, La Miniere, 
par Versailles, France). 
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REMARQUES SUR L’ECOLOGIE 
DE QUADRASPIDIOTUS PERNICIOSUS const. 
DANS LE MIDI MEDITERRANEEN (HOM. DIASPIDINAE) 


PAR 


C. BENASSY. 


I. Introduction. 


Le Pou de San José (Quadraspidiotus perniciosus comst.), insecte 
trés polyphage a pris actuellement en France, dans les cultures frui- 
tieres, une extension assez considérable. Dans les premiers foyers 
connus des Alpes-Maritimes, il se maintient d’une facon constante 
dune année a l’autre, entrainant le desséchement rapide des jeunes 
arbres contaminés. 

Comme especes végétales les plus couramment attaquées, nous 
avons rencontré avant tout le pécher, le prunier, le pommier, rarement 
le poirier, et souvent les saules. 

Le taux de multiplication annuelle de la Cochenille qui conditionne 
dans une large mesure sa nocivité, est soumis a trois types de facteurs 
pouvant interférer entre eux : 

— Les facteurs abiotiques (essentiellement climatiques) ; 

— Les facteurs biotiques intéressant la physiologie de l’espece; 

— Les facteurs biotiques externes (ennemis naturels). 

j La préoccupation constante de dégager ces différents points 
dans l’étude écologique entreprise sur Q. perniciosus CoMST., depuis 
1955 dans le midi méditerranéen, nous amena 4 l’étude du cycle, 
de la mortalité naturelle et des ennemis naturels de la Cochenille. 


II. Méthode utilisée. 


4 


: Nous avons adopté dans ses grandes lignes, celle mise au point 
- par VassEuR et SCHVESTER (1957) : comptages réguliers d’un nombre 
- donné d’insectes (ici 500 & 1000 Cochenilles) sur des échantillons 

prélevés périodiquement (tous les 10-15 jours environ) dans un verger 
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de pommiers demi-tige, situé dans la vallée de la Siagne sur la commune 
de Mandelieu (A.-M.). 

L’ensemble des Cochenilles ainsi dénombrées est classé : en 
Cochenilles vivantes, Cochenilles mortes, Cochenilles mortes du fait 
du parasitisme, Cochenilles vivantes parasitées. Cette derniére classe, 
facile & distinguer dés le retournement du bouclier dans le cas des 
parasites ectophages tels qu’ Aphytis proclia wLK., demande la dissection 
de l’hdte dans le cas de parasites endophages. En effet, des que action 
de ces derniers devient perceptible 4 observation directe, la Cochenille 
est déja tuée et comptée parmi les « Cochenilles mortes du fait du 
parasitisme », Dans ces quatre classes, les individus sont eux-mémes 
groupés selon les différents stades d’évolution de la Cochenille. 

Des éléments statistiques ainsi obtenus, nous déduisons donc 
lors de chaque observation, limportance de la mortalité naturelle 
et du parasitisme par rapport 4 l’ensemble de la population. Ils nous 
permettent aussi de préciser le cycle évolutif de Q. perniciosus COMST. ; 
en effet, lors de chaque comptage et par rapport au précédent, l’accrois- 
sement en proportion d’un stade donné traduit le passage a ce stade 
de la population étudiée. Les précisions obtenues périodiquement 
tout au long de l’année permettent de suivre le cycle évolutif en notant 
les générations successives, leur importance et leur date d’apparition. 

Ces mémes précisions sont apportées 4 chacune des diverses 
espéces parasites et ceci dans tous les stades hdtes successifs; les 
subdivisions suivantes ont été considérées : jeunes larves, vieilles 
larves et larves mtres, prénymphes et nymphes, trous de sortie; 
ces trous sont les témoins de l’action antérieure du parasite, soit 
ectophage, soit endophage; ils sont utilisés seulement dans l’estimation 
de Pimportance du parasitisme car la persistance, sur le végétal, de la 
dépouille et du bouclier de ’héte est soumise aux conditions extérieures 
et s’avére par l4 méme essentiellement variable. Nous ne pouvons done 
pas lutiliser comme preuve certaine de I’éclosion des parasites & un 
moment précis. 

Les échantillons non utilisés pour l’observation directe sont mis 
en éclosoirs afin de dresser l’iaventaire des ennemis naturels et connaitre 
leur importance relative au cours de l’année. 


III. Etude du cycle. 
ANNEE 1955. 


Durant la période hivernale, nous retrouvons la Cochenille 
répartie sur les jeunes pousses du printemps précédent : elle y demeure 
fixée au premier stade larvaire en diapause ou « bouclier gris ». Quelques 
femelles adultes de ’automne précédent peuvent émettre des larves 
mobiles isolées, mais en proportion trés réduite. En effet, au 1¢t février, 


les premiers stades en diapause représentent A eux seuls, 91,3 % de 
la population vivante. 
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La reprise d’activité manifestée par l’enfoncement du rostre de 
Yinsecte dans son support végétal a lieu durant les premiers jours de 
février; l’insecte mue pour évoluer soit en deuxiéme stade femellc, 
soit en deuxieme stade male (ou pronymphe male). Durant le mois 
de mars, les comptages mettent en évidence la présence juxtaposée, 
a la fois de pronymphes males et de nymphes males, de femelles au 
deuxiéme stade et de jeunes femelles (ou femelles I). Le vol des premiers 
adultes males se produit aux environs du 10 avril. L’accouplement 
est nécessaire 4 l’accomplissement du cycle reproducteur du type 
ovovivipare. Les larves néonates apparaissent, pour les plus précoces 
aux alentours du 5-10 mai. L’émission de jeunes larves passe par un 
maximum (55 % de lensemble vivant de la population) fin mai; 
tres réduite dés le 15 juin, elle se prolonge jusqu’au 10 juillet. Au 
cours des quelques jours de leur phase d’activité, les néonates conta- 
minent les jeunes rameaux; sur ceux-ci, les individus évoluant le plus 
rapidement sont a l’origine des deuxiémes stades larvaires et des pro- 
nymphes males, notés le 7 juin. Le deuxiéme vol des mdles observé 
dans lannée se situe fin juin, début juillet. 

Parallelement a lieu l’accouplement. Les jeunes femelles oti l’ovo- 
genese s’avance, font place aux femelles adultes (femelles mires ou 
femelles III); leur nombre est maximum (50 % de l’ensemble vivant 
de la population) le 21 juillet. A la méme date apparaissent les premieres 
néonates dont |’émission numérique importante d’abord (fin juillet- 
début aotit) va en décroissant jusqu’au début septembre, pour se 
poursuivre durant tout ce dernier mois au niveau négligeable de 1,5 % 
de l’ensemble vivant de la population. La majorité des premiers stades 
évolue en deuxiéme stades femelles ou en pronymphes males, mais 
une faible fraction (environ 10 % de l’ensemble Cochenille) entre 
en diapause au début septembre. 

Le début du troisitme vol de males a lieu a la mi-aott. Aussi 
de nouvelles néonates se manifestent-elles 4 lautomne 4 partir du 
15 septembre environ. Elles sont a l’origine des premiers stades hiver- 
nants dont l’importance numérique va croissant depuis le 17 septembre 
(37,7 %) jusqu’en novembre (94,5 Yoo le 7 novembre). De Ween: 
a la mi-janvier, la population Cochenille est représentée, pour 95 % 
environ, par les premiers stades en diapause. 


-ANNEE 1956 (fig. 1). 


La reprise d’activité se manifeste courant janvier; au 25 janvier, 
il existe déja 10 % de deuxiéme stades femelles. Ces derniers consti- 
tuent 96,6 % de l’ensemble de la population fin fevrier. Mais, les 
conditions climatiques de ce mois aménent un ralentissement général 
de l’évolution : il se traduit par rapport aux faits observés l’année 
précédente par un retard de 10 4 15 jours environ. Nous notons, en 
effet le vol printanier des males aux environs du 20 avril et Pémission 
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des premieres néonates, début de la génération printaniére, autour du 
20 mai. 

A chaque génération, tout au long de la saison, un tel écart se 
répercute sur la date d’apparition des divers stades : nous devons 
attendre la deuxieme décade de juillet pour noter le nouveau vol des males, 
suivi un mois environ apres, de l’émission des néonates. Elles sont & l’ori- 


hiver printemps été automne 


Fic. 1. — Cycle évolutif de Q. perniciosus comst. dans la vallée de la Siagne en 
1956. Pommiers plein vent. Mandelieu (A.-M.). 


Fic. 2. — Mortalité naturelle comparée des divers stades évolutifs de Q. perni- 
ciosus COMST. en cours de saison. (Pommiers plein vent. Mandelieu, A.-M., en 
1956). 
— en trait pointillé: les larves mobiles et les premiers stades larvaires; 
— en trait plein: les deuxiémes stades larvaires, les pronymphes et les 
nymphes males; 
— en trait tireté: les femelles. 


Fic. 8. — Importance numérique des parasites de Q. perniciosus CoMST. suivant 
les saisons. Résultats d’éclosoirs : verger de Pommiers plein vent. Mandelieu 
(A.-M.) en 1957. 


gine de la génération estivale et leur importance numérique atteint son 
maximum le 21 aout. A cette saison, une partie importante des jeunes 
larves émigre vers les fruits, se fixe sur toute leur surface avec une 
préférence marquée cependant pour les régions de l’ceil et du pédon- 
cule. Sur pommes, avant leur récolte, nous constatons le développement 
(une génération complete de la « Cochenille ». Suecédant aux néonates, 
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des premiers stades larvaires de cette génération estivale entrent en 
partie en diapause dés leur apparition en aodt. Le 16 octobre, ils 
representent 38,8 % de la population Cochenille. A cette méme nériode 
(5-10 octobre) des néonates issues de la fraction normalement évoluée 
de la génération estivale, commencent A manifester leur activité. 
Fixées sur les rameaux, elles entrent en totalité en diapause. 

Fin décembre, les « boucliers gris » groupant a la fois des individus 
de la deuxieme génération et la totalité de ceux de la troisieme, repré- 
sentent 91,2 % de la population « Cochenille ». 


Quant au cycle observé en 1957, il vient confirmer les observations 
des deux années antérieures. Il est donc possible d’estimer d’apres les 
observations réalisées pendant ces trois derniéres années, que Q. perni- 
ciosus COMST. posséde dans le midi méditerranéen trois générations 
annuelles : 


— La premiere ou génération printaniére, existe dans les vergers 
du 5-20 mai au 15-31 juillet; 

— La deuxiéme ou génération estivale, de la deuxitme quinzaine 
de juillet au 15 septembre-10 octobre; 

— La troisieme ou génération hivernante, 4 partir de cette der- 
niere période. 


Dans toute la zone a caractere méridional, si l'on compare ces 
observations avec celles d’auteurs italiens (GAMBARO, 1947) ou yougo- 
slaves (PustIn et PoBEGAJLo, 1954), il est logique d’estimer 4 trois le 
nombre de générations se succédant durant l’année; les dates d’appa- 
rition sont comparables a celles observées dans la vallée de la Siagne. 

Par contre, les chiffres avancés par MELIs (1943) en Toscane, de 
cing générations et de la possibilité d’une sixieme partielle ne semblent 
pas devoir étre retenus, car jusqu’a ce jour, aucun des auteurs ayant 
abordé ce sujet sous des climats variés n’est arrivé méme 4 envisager 
un nombre aussi important de générations. 

Mais, dans ces mémes régions, l’/hivernation de la Cochenille divise 
ces différents auteurs. Metts (1943), pense d’abord que l’ensemble de 
la population passe ’hiver au deuxiéme stade larvaire. Les précisions 
données par GAMBARO (1947), puis PEGAZZANO (1948), sur ce stade 
hivernant lui permettent une opinion plus atténuée (1951); la majorité 
des individus est en diapause au premier stade larvaire au cours de 
la premiére moitié de l’hiver, pour faire place durant la deuxieme moitié, 
& une population uniformément au deuxieme stade. Les auteurs 
yougoslaves (1954) estiment que le développement se poursuit Phiver, 
la majorité des larves atteignant le deuxieme siade a la mi-janvier. 

Il est certain cependant que le stade hivernant est represente 
comme dans les pays septentrionaux (Boum, 1955, VASSEUR et BENassy, 
1953, VassEUR et SCHVESTER, 1957) par les premiers stades en dia- 
pause. En effet, d’aprés ces trois années d’observations, le développe- 
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ment s’arréte en hiver depuis décembre jusqu’a la dernicre décade de 
janvier, date 4 laquelle nous observons chez les individus en diapause 
les premiers signes de reprise d’activité. . 

Aussi, y a-t-il tout lieu de conclure 4 l’hivernation de la Cochenille 
au méme stade en toute région. 


IV. Etude de la mortalité naturelle. 


Le taux de la mortalité naturelle est calculé tout d’abord sur la 
population globale. L’évolution d’ensemble de la population « Coche- 
nille » révéle une mortalité trés variable suivant la période considérée : 
en 1955, elle oscille entre 80,6 % le 7 juillet et 18,8 % de l’ensemble 
des Cochenilles comptées le 8 novembre. La mortalité naturelle en 
1956 s’abaisse de 81,4 °4 maximum atteint 4 la mi-mai, 4 16,9 % fin 
novembre (fig. 6). 

Selon les saisons, cette mortalité totale est le résultat de l’action 
combinée de la mortalité physiologique des femelles apres la ponte 
et des facteurs climatiques dont laction est particulicrement sensible 
sur les jeunes stades venant de se fixer. Aussi avons-nous calculé 
comparativement le taux de mortalité des représentants de chacun 
des divers stades pour obtenir une interprétation satisfaisante des 
résultats d’ensemble. 

En période hivernale ou posthivernale, les facteurs climatiques 
sont particulierement ressentis par les jeunes stades tres sensibles 
au moment de la mue. Tel est le cas en février 1956 (fig. 2), oti la 
brusque augmentation de la mortalité totale relevée entre le 25 janvier 
(25,6 %) et le 29 février (54 °%) est due a la destruction des deuxiemes 
stades au moment de la mue; leur pourcentage passe ainsi de 5,4 4 
41,3 % de ?ensemble des Cochenilles mortes. Par la suite, l’augmenta- 
tion constante de la mortalité totale jusqu’au 15 mai, est en corrélation 
avec les deuxiemes stades morts dont l’importance va croissant pour 
atteindre 85,5 %,. 

Des le début juin, l’augmentation des Cochenilles vivantes notées 
dans chaque comptage est en relation avec l’apparition des néonates 
de premiere génération. Parallélement, chez les Cochenilles mortes, le 
pourcentage des jeunes stades (larves mobiles et premiers stades 
fixés) va croissant : il passe de 18,4 %, le 23 mai A 37,7 %, le 7 juillet 
1955; de 0,2 %, le 15 mai 4 25,6 %, le 6 juillet 1956. En relation avec 
la sortie des néonates, le nombre des femelles mortes a la fin de la 
ponte passe de 11 %, le 15 mai a 36,7 %, le 4 juin 1956. 

Un phénomene identique : augmentation du nombre total des 
Cochenilles vivantes, suivie chez les individus morts d’une augmenta- 
tion du pourcentage des femelles et des jeunes stades, se produit fin 
aout, début septembre, lors de l’émission des larves mobiles de la 
deuxiéme génération. Il se répéte en fin de saison, au moment de la 
présence des néonates de la génération hivernante. Depuis cette date, 
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jusqu’a la fin décembre, nous notons une mortalité croissante des 
néonates et des premiers stades fixés. 

Les observations réalisées ces deux derniéres années permettent 
d’estimer que les conditions climatiques de la fin de Pautomne, comme 
celles de la fin de Vhiver jouent un réle prépondérant dans la régulation 
numérique des populations de Q. perniciosus coms. par leur action 
propre sur les jeunes stades. En été, ces mémes facteurs ont une action 


certaine sur les néonates et maintiennent les populations a un niveau 
constant. 


V. Etude des ennemis naturels. 
a) METHODE D’ANALYSE. 


Comme les comptages périodiques, pratiqués sur l’évolution de la 
Cochenille font apparaitre chaque fois la manifestation de l’activité 
des ennemis naturels, nous en avons dressé l’inventaire. 

La méthode adoptée : mise en éclosoirs d’échantillons récoltés 
périodiquement tout au long de l’année, suscite cependant quelques 
remarques. 

Ces fragments végétaux soustraits 4 leur milieu naturel se desse- 
chent rapidement. Ils entrainent ainsi une mortalité importante des 
jeunes stades de l’héte et parallelement des divers parasites, si ces 
derniers n’ont pas atteint le stade « larve mire ». Ce fait atténué durant 
les périodes d’évolution rapide de Vhéte (printemps, été, automne) 
prend une grande importance durant la période hivernale traversée 
pour les individus de la Cochenille, au premier stade larvaire et, pour 
ceux des divers parasites par des stades différents d’évolution selon 
Vespéce considérée. C’est ainsi qu’Aphytis proclia wx. hivernant 
comme larve mire, apparait en quantités importantes dans les relevés 
hivernaux. Par contre des espéces telles que Prospaltella aurantu How. 
et Aspidiotiphagus citrinus craw., présentes également, mais pour une 
partie des individus en tant qu’ceufs dans les premiers stades en dia- 
pause de Q. perniciosus COMST., peuvent ne pas se manifester d’une 
facgon aussi visible. Elles n’en sont pas pour autant négligeables a priori 
comme facteur limitant. 

Les résultats obtenus, sauf en période hivernale, indiquent, 
pour une espéce donnée, sa période d’activité et non son importance 
réelle par rapport 4 son héte. Durant l’été, cette méthode complete 
utilement les comptages d’évolution et les dissections pratiquées sur 
Y’hdte pour connaitre le cycle de ses divers parasites. 


b) EspiCES RECOLTEES. 
Au cours des trois années d’observations successives nous avons 
rencontré comme prédateurs de la Cochenille : 


— Cybocephalus sp. : eh 
— Chilocorus bipustulatus L. (Coleoptera Coccinellidae). 
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Leur manifestation sporadique en nombre chaque fois tres limite, 
n’a pas permis de juger de leur importance pratique. En effet, ces 
deux espéces, dans le verger visité, se retrouvent seulement sur quelques 
arbres et elles n’ont pas une répartition uniforme. Ce cas n’est pas 
particulier, VAssEuR et SCHVESTER (1957) le signalent également dans 
la région Lyonnaise. Mais cette hétérogénéité, jointe a l’échantillonnage 
réalisé au hasard sur les divers arbres du verger, expliquent les résultats 
trés variables observés en éclosoirs. 

Par contre les trois especes de Chalcidiens parasites évoluant aux 
dépens de Q. perniciosus comst. sont réparties au contact de leur 
hdte sur tous les pommiers du verger. Toutes trois polyphages, elles 
appartiennent 4 la famille des Aphelinidae. Ce sont : 


— Aphytis proclia wLK. (ou A. diaspidis How., COMPERE 1955), 
parasite ectophage des femelles de lhote. 

— Prospaltella aurantii How. 

— Aspidiotiphagus citrinus craw. Ces deux dernieres sont endo- 
phages et vivent aux dépens de tous les stades de leur hote 
depuis la larve venant de se fixer jusqu’a la femelle. 


Ces trois especes coexistent toute ’année. Leur importance numeé- 
rique relative pour les années 1956 et 1957 figure dans le tableau ci- 
joint, ol! nous avons groupé par saison le nombre total d’individus 
éclos. Les chiffres obtenus sont comparables entre eux, car tous les 
échantillons portant sur des contaminations pratiquement uniformes 
ont un volume voisin : découpés en fragments de 5 a 6 em de longueur, 
ils remplissent une boite de 250 cm, constituant l’éclosoir et le nombre 
de Cochenilles ainsi récoltées varie de 4 000 a 5 000 environ. 


Pour la seule année 1957, nous avons interprété graphiquement 
les résultats obtenus (fig. 3), en portant pour chacune des espéces : 

— en abscisses, les quatre saisons; 

— en ordonnées, le nombre total d’individus éclos durant chaque 

période. 

Nous remarquons une augmentation trés sensible du nombre 
total d’individus éclos 4 l’automne. La méme observation est valable 
pour chaque espece prise en particulier. 

Pour Aphytis proclia w1ix., le printemps et l’été constituent les 
deux saisons ot la population se révéle la plus faible. Or les observa- 
tions faites antérieurement dans le Lyonnais (VassEUR et BENassy, 
1953) sur les pullulations de ce Chalcidien évoluant aux dépens de 
Q. perniciosus CcomsT. nous ont montré l’influence des conditions 
climatiques sur importance numérique du parasite. Nous retrouvons 
done ici, et par Putilisation d’une méthode différente, action néfaste 
a l’insecte des hygrométries basses jointes aux températures élevées, 
réalisées généralement au cours de la période estivale. 


tall 


ECOLOGIE DE Quadraspidiotus perniciosus COMST. 101 


IMPORTANCE NUMERIQUE DES ENNEMIS NATURELS 
de Q. perniciosus COMST. SUIVANT LES SAISONS 
Résultats d’éclosoirs : 1956-1957 — Verger de Pommiers — 
Mandelieu (Alpes-Maritimes) 


Hiver Printemps Eté Automne Total 
1956| 1957| 1956] 1957) 1956] 1957) 1956] 1957 1956 1957 
Aspidiotiphagus 
eitrinus CRAW.. 13 13} 0 14 f 19 16 67 23) 1138 
Prospaltella au- 
rantii HOW..... 1 40 1 36 22 40 Ad 97 68; 213 
Aphytis proclia 
(OR Ror ean Ge 25 96 7 52 23 46 75| 267) 130) 461 
PLODAT Ae (ore io 39| 149 8; 102 49| 105) 1385) 4381] 221) 787 


Si done, cette action des facteurs climatiques apparait comme 
certaine dans le cas d’Aphytis proclia, wiK., elle semble inexistante, 
ou tout au moins tres atténuée, pour les deux endophages. 

En effet, bien que l’espece P. aurantii How., soit plus abondante 
numériquement que A. citrinus craw., Pévolution du nombre d’indi- 
vidus éclos est comparable pour les deux Chalcidiens durant les trois 
premieres saisons de l’année; les éclosions se maintiennent 4 un niveau 
pratiquement constant et ceci, quelles que soient les conditions clima- 
tiques ambiantes. Ces observations nous permettent d’envisager le 
réle prépondérant possible de l’héte sur son parasite en lui atténuant 
Veffet des variations climatiques extérieures. 


c) CYCLE DES DIVERS PARASITES. 

Les parasites de la Cochenille étant étudiés pour leur importance 
pratique comme facteurs limitant les pullulations de leur héte, nous 
avons considéré avant tout l’action possible des deux types en pré- 
sence. 


— celle du parasite ectophage : Aphytis proclia wi. 
— celle des endophages : Prospaltella aurantit How. et Aspidio- 


tiphagus citrinus CRAW. 
Mais chez ces deux espéces, si 4 la dissection les jeunes larves se 
distinguent aisément, (fig. 4), les stades ultérieurs (larve mire, pré- 


E nymphe, nymphe) sont indiscernables pratiquement. De plus les 
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résultats obtenus par les éclosoirs nous permettent destimen que ces 
deux espéces possedent une évolution comparable, bien qu’A. citrinus 
se manifeste généralement 10 4 15 jours plus tot que P. aurantii au 
printemps. Aussi, nous avons considéré Vévolution des « endophages » 


102 C. BENASSY 


sans nous attacher a essayer de dégager, pour cette étude tout au 
moins, le eycle exact des deux parasites. 


‘iG, 4, — Stades postembryonnaires comparés de P. aurantii How. et d’A. 
citrinus CRAW. 
a, : jeune larve de P. aurantii How. 
a, : jeune larve d’A. citrinus cRAw. 
Aspect. semi-schématique dessiné 4 partir de préparation microscopique, 
ce qui explique l’aplatissement, comme la segmentation peu visible des larves. 
b, : jeune larve d’A. citrinus craw. (dessin exécuté d’aprés 
une dissection). 
b, : ornementation de Vextrémité postérieure de la larve. 


Cycle d@ Aphytis proclia WLK. 

L’observation directe, complétée par les éclosions d’adultes 
réparties tout au long de année permet de schématiser le cycle de 
l’Insecte de la fagon suivante. 

L’évolution ralentie, mais continue de la population parasite 
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au cours de la période hivernale provoque l’éclosion des premiers 
adultes fin mars, début avril. Elle se poursuit jusqu’au 15 avril environ. 
A cette date, chez Vhote, les individus les plus avancés atteignent le 
stade femelle, le seul favorable & la ponte du Chalcidien. Aussi existe- 
t-il & cette période de l'année une discordance entre le cycle de ’héte 
et celui de son parasite : une partie seulement des individus éclos, ceux 
apparus tardivement assurent leur descendance. 

Deux sorties d’adultes se manifestent ultérieurement : la premiere 
assez bien limitée a la premiére quinzaine du mois de juillet; la 
deuxiéme débute fin aotit et se poursuit tout au long du mois de sep- 
tembre. Mais dés la mi-juillet il se produit une sortie pratiquement 
continue d’adultes jusqu’a l’automne, ot des éclosions tardives enre- 
gistrées en octobre et jusqu’au 15 novembre pourraient s’interpréter 
selon les années, comme le début possible d’une quatriéme génération, 
qui ne serait que partielle. 

Le cycle typique d’A. proclia comporterait donc normalement 
trois générations successives et la possibilité d’une quatriéme partielle 
suivant les années. 

Or, il est intéressant de rapprocher ce type d’évolution de celui 
que nous avons observé pour la méme espece s’attaquant maintenant 
a Pseudaulacaspis pentagona TARG., dans le midi méditerranéen. Nous 
retrouverons dans ce cas, l’éclosion des adultes des générations succes- 
sives aux mémes dates que précédemment. Les deux hétes possedent 
cependant une évolution différente et la discordance du cycle notée 
au printemps entre Aphytis proclia et Quadraspidiotus perniciosus 
COMST., n’existe pas avec Pseudaulacaspis pentagona TarG. Cette 
espéce hiverne en effet, comme jeune femelle, 4 inverse de la premiere 
qui arréte son évolution 4 l’automne au premier stade larvaire. 

Il est done établi que l’évolution différente des deux hotes cités 
n’apporte aucune modification du cycle d’Aphytis procha. Celui-ci 
manifeste par rapport .4 ses hdtes, une entiére indépendance; seuls 
les facteurs climatiques conditionneraient done son évolution. Les 
observations faites en Turquie par KEYDER (1954), viennent a Pappui 
de cette opinion. L’auteur estime 4 deux ou trois, suivant les années, 
le nombre des générations successives d’Aphytis proclia WLK. en tant 
que parasite de Pseudaulacaspis pentagona TARG. Mais d apres la date 
qu’il donne pour I’éclosion des premiers adultes au printemps (fin 
mars-début avril), il est vraisemblable, d’apres nos observations, que 
V’Hyménoptére comporte toujours au moins trois générations succes- 
sives au cours de l’année dans le bassin méditerranéen, et quel que soit 


son. hote. 


Cycle des endophages. 
Au cours de la période hivernale, nous retrouvons les deux para- 
sites dans les premiers stades fixés de Q. perniciosus COMST. 
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Aspidiotiphagus citrinus craw. hiverne sous forme d’ceuf a l’inté- 
rieur de son hdéte. Dés la reprise d’activité de la Cochenille, nous consta- 
tons une évolution paralléle de l’héte et de ses parasites, et l’éclosion 
des premiers adultes d’A. citrinus se situe a partir du 10 mai suivie, le 
20 mai environ, par celle de P. aurantit. 

Par la suite, nous observons deux sorties successives d’adultes, lune 
située dans la deuxitme décade de juillet, la deuxieme s’étendant 
sur une quinzaine de jours environ a partir du 20 aott. Mais l’éclosion 
continue d’adultes des deux espéces 4 ’automne permet de supposer 
V’existence comme pour A. proclia d’une quatrieme génération partielle 
a partir d’octobre. 

En Suisse, un cycle identique quant au nombre de générations 
apparues, est décrit par MEsNiL (1949), Prospaltella aurantii How. se 
développant aux dépens de Lepidosaphes newsteadi suuc. Cependant, 
la comparaison des dates de sorties successives des adultes au cours de 
Vannée suscite quelques remarques : 


— au printemps, en Suisse, les adultes de P. aurantii apparaissent 
début avril; ils se manifestent environ cing semaines plus tard dans le 
bassin méditerranéen. 


— ultérieurement, par contre, le décalage constaté dans les deux 
régions entre les dates d’éclosion s’atténue. La sortie des adultes de 
la troisieme génération s’y effectue 4 la méme période, fin aoit début 
septembre. 

La différence relevée au printemps est liée au stade hivernant. 
Dans le bassin méditerranéen en effet, nous retrouvons les ceufs de 
P. aurantii dans les premiers stades en diapause de Q. perniciosus 
comstT. Mais ce sont les larves qui hivernent dans les femelles de 
L. newsteadi en Suisse. Il est done logique de penser que le stade hiver- 
nant de l’hote conditionne celui de son parasite. 

Nous avons déja mis en évidence chez divers endophages l’influence 
de Vhote sur la croissance du parasite (BENAssy, 1958). C’est le cas 
pour Aspidiotiphagus citrinus que nous retrouvons ici. Cette espéce 
arréte sa croissance au stade jeune larve pendant toute la durée du 
premier stade chez les larves fixées d’Aulacaspis rosae BOUCHE, mais 
avec Q. perniciosus comsT. comme héte, son évolution ne dépasse pas 
le stade ceuf tant que la Cochenille reste au premier stade larvaire. 
C’est ce que nous ont montré les deux séries d’observations rapportées 
ci-dessous : 

— Dans un premier cas, nous avons contaminé, A l’extérieur, de 
Jeunes scions de pommier, du 31 juillet au 15 aodit au moyen de larves 
mobiles issues d’élevage de laboratoire sur pastéques. Ceux-ci étaient 
situés dans deux emplacements 4 micro-climat bien déterminé : le 
premier, en plein vent en pépiniére, le deuxiéme, en avant d’un mur 
orienté au nord, dans un endroit humide et frais. Cette situation par 
rapport a la premiere avait pour but d’obtenir une évolution ralentie 
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de la Cochenille et de son parasite. Pour contrdler Pefficacité de la 
contamination, nous avons procédé A un dénombrement de la popula- 
tion de Cochenilles dans les deux emplacements, début septembre. 


En plein vent, sur une population comprenant 78,5 °% d’individus 
vivants, nous relevons 58,5 °/ de Cochenilles en diapause. Dans la 
deuxiéme situation 90 % des individus vivants sont en diapause. Les 
autres stades représentent 3 °% de Vensemble de la population. Sur 
les individus de cette derniére fraction, nous retrouvons A. citrinus 
a tous les stades; mais dés cette date sur les premiers stades fixés en 
diapause et jusqu’au printemps suivant, ce sont des ceufs seulement 


qui apparaissent lors de chaque dissection successive. 


— Un deuxiéme exemple nous est fourni par des essais d’élevage 
de Q. perniciosus sur fruits de Cucumis dipsaceus. Sous conditions 
constantes (27 °C., 60 % H. R.) des cas d’arrét de développement au 
premier stade larvaire se sont manifestés. Dans tous les cas, s’ils sont 
parasités par A. evtrinus CRAW., on observe un blocage correspondant 
de lévolution de l’ceuf du parasite. 


Chez les deux parasites endophages étudiés, l’arrét de développe- 
ment de l’héte a donc sa répercussion immédiate sur les stades post- 
embryonnaires des Hyménopteres. Mais leur interdépendance avec la 
Cochenille est cependant limitée 4 cette phase particuliére car le cycle 
des deux Chaleidiens n’est pas calqué étroitement sur celui de leur 
hote. C’est ainsi, par exemple, que P. aurantii possede un cycle iden- 
tique s’il évolue sur L. newsteadi, Cochenille univoltine ou sur Q. per- 
niciosus, insecte 4 nombre variable de générations selon la région. Le 
fait de disposer d’un héte en cours de développement sans diapause 
permet au parasite une croissance normale ayant son déterminisme 
propre. 

Dans ces conditions, au cours du printemps, de l’été et du début 
de l’automne se sont les conditions climatiques régionales qui fixent 
le cycle de l’insecte, selon les années. Ceci nous explique pourquoi le 
décalage constaté entre la sortie printaniére de P. aurantii en Suisse 
et dans le midi méditerranéen (décalage dont l’hdote est seul respon- 
sable) se trouve réduit dés la sortie des adultes en juillet, pour devenir 
inexistant 4 leur sortie, fin aoait. Les conditions climatiques réalisées 
dans la vallée de la Siagne permettent une évolution plus rapide du 
parasite que celles réalisées en Suisse, ot les observations sont effec- 
tuées dans une vallée située entre 550 et 630 metres d’altitude. 


L’étude écologique comparée du cycle de ces trois Hymeénopteres 
par rapport & leur hdéte nous permet de dégager les deux groupes de 
facteurs qui entrent en jeu constamment pour régler l’évolution de ces 
entomophages. Ce sont les facteurs climatiques et le facteur hdte, 
lui-méme soumis a l’action des premiers. 

L’importance exclusive des uns durant toute Vannée, ou la pré- 
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pondérance saisonniére des uns, puis des autres, modeleront le cycle 
des divers parasites. Si ?héte n’a aucune action sur A. proclia WLK. 
dont le cycle reste soumis aux seuls facteurs climatiques, il devient 
prépondérant par contre au cours de Phiver sur les deux endophages 
pour céder par la suite son action primordiale aux conditions clima- 
tiques durant les trois autres saisons. La figure 5 represente schémati- 
quement les cycles des deux types de parasites, compares a celui de 
Vhéte. Elle nous permet de constater dans le cas d’A. procla WLK. 
d’abord, une discordance entre la période d’apparition des adultes 
et la présence des stades hdtes favorables a la ponte, si ce nest a 
Vautomne ou le chevauchement des générations de Q. perniciosus offre 
4 tout moment au parasite des individus ayant atteint le stade femelle. 
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Fic. 5. — Cycle évolutif schématique des parasites de Q. perniciosus comst. 


par rapport 4 celui de leur hote ot nous n’avons considéré que la période 
d’activité maxima des femelles, ce qui explique le décallage visible avec les 
larves mobiles. Dans le cas d’une quatriéme génération partielle chez les 
parasites due a l’éclosion d’un nombre limité d’adultes, les individus hiver- 


nants (en pointillé sur le graphique) appartiennent a la fois A la troisiéme 
et a la quatriéme génération. 


Le cycle des endophages manifesterait une concordance relative- 
ment plus ¢troite, car apparition des adultes coincide avec la présence 
de stades hétes toujours favorables 4 la ponte (depuis le premier stade 
larvaire jusqu’A la jeune femelle). Ce dernier type de parasitisme 


serait déja plus apte & limiter efficacement les populations de Coche- 
nilles. 


Ces remarques expliquent en partie l’importance négligeable des 
ennemis naturels en tant que facteurs limitants. Ce fait apparait 
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clair ; SUr raphi figur i : é 1 

E ement sur le graphique de la figure 6 qui représente I’évolution 
C ensemble de l’insecte compte tenu de la mortalité naturelle et du 
parasitisme total. Le taux de parasitisme en effet, faible durant [été 
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Fic. 6. — Evolution d’ensemble de la population de Q. perniciosus coMsT. 
sur pommiers plein vent en 1956, compte tenu de la mortalité naturelle 
et du parasitisme. Nombre d’individus évalués en oon 

— en blanc : les Cochenilles vivantes; 
—— en pointillé : les Cochenilles parasitées; 
— en noir : les Cochenilles mortes. 


augmente 4 l’automne pour ne pas dépasser cependant 15 a 20 % 
suivant les cas, dans la région, la mortalité naturelle apparaissant 
seule comme le frein le plus efficace 4 la multiplication de la Cochenille. 


IV. Conclusion. 


L’étude écologique de Q. perniciosus comstT. menée dans le milieu 
naturel que constitue la vallée de la Siagne nous a done montré une 
inefficacité pratiquement totale de ses ennemis naturels. 

Pourtant, les observations faites nous permettent de dégager 
quelques caractéristiques indispensables du parasite pour qu’il s’avere 
efficace vis-a-vis de Q. perniciosus CoMST. : étre endophage, capable 
de pondre dans tous les stades de son hote et présenter par rapport a 
ce dernier des exigences écologiques différentes lui assurant une mul- 
tiplication active soit a l’automne, soit au début de printemps, périodes 
ou Vhote posséde comparativement une évolution ralentie. 

Dans le genre Prospaltella, ’espece berleset How., parasite efficace 
de P. pentagona, répond a cette définition. En effet, dans une étude 
sur la Cochenille du Marier, nous avons montré que l’apparition 
d’une génération supplémentaire du parasite au printemps suffit a 
elle seule, par les caractéristiques biologiques qu’elle présente, 4 donner 
au Chalcidien la possibilité de freiner d’une maniére satisfaisante les 
pullulations de son héte (BENASSY sous presse). Cette sortie précoce 
de P. berlesei est due effectivement a la différence d’exigences écolo- 
giques entre l’héte et son parasite, différence mentionnée comme 
indispensable a l’efficacité réelle du Chalcidien. Aussi, pour une espece 
voisine P. perniciosi Tow., dont nous avons entrepris l’élevage et la 
multiplication dans le but d’une utilisation pratique, la connaissance 
des réactions du parasite vis-A-vis des conditions climatiques de régions 
variées, est-elle fondamentale pour déterminer au préalable Tl’aire 


d’extension de son efficacité. 
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SUMMARY 


Ecological studies on Quadraspidiotus perniciosus COMST. (Homoptera-Diaspi- 
dinae) have been realized in the mediterranean zone of France. New investigations 
concern : 


— life cycle of San José Scale. There are three generations per year, the 
scale hibernates as a diapausing first instar larva; 


-— natural mortality : climatic factors have prevailing importance on the 
growth of populations, during the spring by their action on young larval instars ; 


— natural enemies; Predators : Cybocephalus sp., Chilocorus bipustulatus L. 
have no economic interest; Collected parasites are : Aphytis proclia wLK., Aspidio- 
tiphagus citrinus craw., Prospaltella aurantit How. Their numerical importance 
varies during the year. But their life cycle is determined by two factors : climate 
and host, the second depending also of the first. Aphytis proclia has three gene- 
rations and a possible partial fourth. Its cycle is only conditioned by seasonal 
factors. 

Both endophagous parasites have a life cycle with three generations and a 
possible partial fourth. In winter diapause of host induces dormancy of the 
parasite. But during spring summer and autumn, climatic factors alone regulate 
the evolution of Hymenopterous parasites. 
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Introduction 


As Batcu (1952) has noted the European balsam woolly aphid, 
Adelges piceae (RATZ.), first appeared in eastern North America about 
fifty years ago. It caused severe mortality and loss of growth in 
balsam in considerable areas. Some years ago the Commonwealth 
Institute of Biological Control was requested by Science Service of 
the Department of Agriculture, Canada, to make a study of the natural 
enemies of the balsam woolly aphid with a view to their introduction 
into Canada and was provided with funds for this purpose. Leuco- 
pomyia obscura (HAL.) (*) the dipterous predator of A. piceae had already 
been imported into Canada together with other species attacking the 
Chermesid in Great Britain. The work was carried out by the ento- 
mologists of Farnham House Laboratory from 1932 to 1939 inclusive. 
In addition to Leucopomyia obscura the Coccinellid Exochomus qua- 
dripustulatus and the Neuropteron, Hemerobius stigma were liberated 
in the field in fair numbers but only Leucopomyia became established 
in Canada. It eventually became quite abundant in the infested 
areas but did not succeed in controlling the balsam woolly aphid. 

Among the important predators of the balsam woolly aphid dis- 
covered during the investigations made in Europe was Laricobius 
erichsonit ROSENHAUER. This was found to be one of the major 
controlling agents in Central Europe. The purpose of this paper is to 
provide data on the distribution, life-history, ecology and morphology 
of this species. The field work was initiated in the spring of 1950 as 
part of the program of the European Laboratory of the Commonwealth 
Institute of Biological Control. The main object of the investigation 
was to work out the life-history of Laricobius and estimate its value 
as a controlling agent with a view to its introduction into Canada. It 
was also hoped that some light might be thrown on the systematic 
affinities of Laricobius. This beetle belongs to the peculiar family 
Derodontidae which is generally regarded as being one of the most 
archaic groups of the Polyphagan beetles still existing (CRowson, 1951). 


The writer wishes to express his indebtedness to Professor L. P. MEsNiL, in 
charge of the European Laboratory, Commonwealth Institute of Biological Control, 
for advice throughout the course of the studies, to Dr. W.R. THompson and 
Dr. A. WiLkes (Ottawa) for helpful criticism and correction of the English style. 
Many co-operators of the European Laboratory, associated with the Chermesid 
investigations, have contributed to different phases of the work. In the field 
studies the writer was assisted by Mr. H. WicHMANN at Spock, 1950, and Dr. W. 
Rtum at Laimbach, 1951. Further information was obtained through the col- 
lections and observations made by Miss I. Bertram at Flensburg, 1950-1951, 
Miss I. ScHNEIDER at Frankfurt/M, 1950, Dr. V. Detuccut of the staff of the 
European Laboratory in Switzerland, Dr. U. ScHrnpLER at Sieber, 1950; Dr. H. 


(*) Neoleucopis obscura (wat.), after Brown & Crark (1956). 
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SCHMUTTERER at Erlangen, 1950; Dr. G. Wy.ie of the staff of the Biological 
Control Unit, Division of Entomology, Canadian Department of Agriculture at 
Ribeauville, 1951. Messrs. Corporaat (+) of Amsterdam, DERENNE of Brussels, 
FREUDE of Munich, Hansen of Charlottenlund, Horton of Uberlingen, LANDER 
of Ortschwaben/Bern, Louse of Hamburg, Krersrens of Aldrup, ScHEERPELZ 
of Vienna, SACHTLEBEN of Berlin and WerseEr of Ellendorf have all helped by 
providing notes on the distribution of the beetle. The Weather Bureau at Munich 
and Mr. BAUMGARTNER of the Meteorological Institute, Munich, supplied advice 
and meteorological data. Thanks are due to Dr. M. Posrner for the serial 
checking of diseased larvae and for the drawing of figure 17, to Mrs. M. Brsr for 
counting samples of Adelges in 1950, and to Dr. V. Drexuccni for drawing of 
figure 18. 


Geographical Distribution 


AREA OF DISTRIBUTION. 


The genus Laricobius is represented by several species in the 
Palaearctic and Nearctic regions. JL. caucasicus RosT occurs in the 
Caucasus Mountains (REITTER, 1894); L. sahlbergi REIrT. exists in 
Siberia (REITTER), 1894); several species are reported from North 
America as for example L. rubidus Lec. and L. laticollis FALL. (BROWN, 
1944). JL. erichsonii was first found and described by W. G. RosEn- 
HAUER (1847) from Tyrol, Austria. The species has long been consi- 
dered to be an alpine or mountainous form. Recent observations 
summarized by Horton (1953) have shown that L. erichsonii is dis- 
tributed from the Italian Alps to the southern part of Denmark as 
shown in fig. 1. The altitudinal range of its habitats extends from 
sea level in Denmark to approximately 2,000 m. at the Simplonpass 
in Switzerland. 

The data used in compiling the distribution map have been 
obtained from the literature and observations made by the author 
together with notes provided by the entomologists mentioned above, 
particularly Mr. A. Horton who kindly allowed us to consult the 
unpublished manuscript of vol. III of the « Faunistik deutscher Kafer » 
in which there are many references to the literature (*). Some remarks 
are necessary in regard to the apparently rather isolated localities 
cited for this species in the Pyrenees and Normandy (fig. 1). “The 
first locality record is based on a label of one specimen of an adult 
L. erichsonii in the collection of Dr. Corporaat of Amsterdam. This 
label bears only the word « Pyrénées ». More detailed information is 
available for Normandy where several specimens were collected by 
SAINTE-CLAIRE DEVILLE (1932) in the isolated fir forest near Laigle © 
and Gacé. It may be noted that this author does not list L. erichsont 


(*) Meanwhile published : Horton (1953). 
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in his catalogue of the island of Corsica (1914). A single specimen 
labelled « Macugnaga (Sardin.) » has not been indicated on our map 
because the name of this village is not to be found in Sardinia but 
appears to be a locality in the Italian Alps near Mte. Rosa, where 
Favre (1890) had collected this species. The occurrence of L. erich- 
sonit in Sardinia is thus open to doubt. 


ABUNDANCE. 


Until the present study of A. piceae was carried out L. erichsonw 
was recorded only in very small numbers by coleopterists. So far 
as the writer is aware Louse (1947) is the only author who has indica- 
ted (in a short note published in 1947) the relationship between Cher- 
mesids and L. erichsonit. Lohse did not, however, discuss the abun- 
dance of the beetle. How little was known about this may be gathered 
from the fact that several hundred adults and larvae of L. erichsonii 
were found by the writer and his collaborators near Flensburg, nor- 
thern Germany, on A. piceae and A. niisslini (c. B.), 1950 and 1951 in 
an area where every single capture of the species was previously 
considered to be worth recording in print. Some 60 infestations of 
A. piceae examined by the writer in Germany and Switzerland have 
all been more or less heavily populated by this beetle. The same 
has been observed in several Swiss localities by V. DELUcCHI, in 
Ribeauville in the Vosges by G. Wy LIE and near Vienna (Austria) by 
SCHREMMER (SCHREMMER, 1956). Furthermore, the fact that 2,800 live 
beetles were collected in Germany in 1951 and almost 4,000 in 1952 
certainly shows that the species is not rare, at least in its specific 
habitats. The host relations of L. erichsonii will be discussed later 
in this paper. 


Factors AFFECTING GEOGRAPHICAL DiIsTRIBUTION. 


The area of distribution in Europe as shown in fig. 1 is of rather 
peculiar form. The restriction to the hills in some areas contrasts 
with the extension into the northern plains in Western Europe. In 
the latter, however, there is a rather sharp limit from the Baltic Sea 
near Liibeck south to Thuringia. The singular distribution pattern 
certainly requires explanation. The following points may be 
suggested : 


1. Lack of information. Negative evidence in regard to the 
distribution of any species is always open to question. Since the 
region of particular interest to us in northern Germany contains a 
good many coleopterists particularly in the Berlin area, Laricobius 


—— 
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should have been found during past years if it existed there 
Dr. SACHTLEBEN, Director of the Deutsche Entomologische Pictaut 
in Berlin confirmed the view of the author that no localities are known 
for the species east of the points shown in the map (fig. 1) The 
records from Schleswig-Holstein and Denmark indicate that even 


Fic. 1. — Distribution of Laricobius erichsonii 


o = one or few specimens collected. 
@ = several or numerous specimens collected. One dot indicates an area of 


50 km. diameter sometimes including several places of occurrence. 
Striped zones = numerous locations, no single marking possible. 


Stippled area = hills and mountains. 
Shaded area = amount of precipitation less than 600 mm. per annum. 


? = exact locality unknown. 


‘without any detailed knowledge of the feeding habits individual 
specimens are accidentally taken by experienced collectors in the 
course of time. Thus the eastern border of the distribution area in 
northern Germany cannot necessarily be interpreted as corresponding 
only to an absence of information. On the other hand, the same thing 
cannot be said of the hilly regions in south-eastern Europe where 


intensive collecting has rarely been undertaken. 
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2. Lack of food. Chermesids on coniferous trees are reported to 
occur throughout the Northern European plain as far as Russia 
(ALTUM, 1885, CHOLODKOVSKY, 1907, SCHWERDTFEGER, verbal commu- 
nication, and others). Since L. erichsonii is not limited to one host 
species only the absence of one particular host species cannot be 
considered as limiting the north-eastern distribution. 


3. Climate. The difficulty of interpreting climatic influences 
cannot be overcome until we have a better understanding of the 
physiological responses of the species to single physical factors. Any 
attempt to base assumptions on meteorological data is therefore liable 
to give misleading results. 

Bearing this in mind the following tentative remarks are advanced 
with some hesitation particularly since we have nothing but the usual 
climatic records for the environment of L. erichsonit. 

The most suitable area for establishing correlation between 
climate and distribution as we have already suggested is considered 
to be the north German plain. In that area distribution is not limited 
by food and thorough investigations have been carried out by entomo- 
logists. Host plants and animal hosts extend far to the east. The 
area occupied by pines (Pinus silvestris L.) and other coniferous trees 
increases steadily as we pass from west to east. 

If we consider first the climatic factors which are effective at all 
known centres of distribution it must be said that no temperature 
gradients or isotherms are known to fit the distribution picture ranging 
from alpine altitudes down to sea level. Table I shows the elevation, 
mean annual minimum and mean annual fluctuation of air tempera- 
ture for several localities in Germany where L. erichsonii occurs. 


TABLE I. 


Temperature Conditions in Areas where L. erichsonii 
has been collected. 
(After Reicusamr f. Wetterdienst, 1939). 


errr 
Air Temperature (°C) 


Locality Elevation Mean Annual Mean Annual 

in meters Minimum Fluctuation — 
Villigen SPs ore de oe eo ees 715 — 22.9 52.3 
Eirlatigen’ tits st oh at ow aetna 251 — 19.0 52.7 
Weihenstephan (near Laimbach)...... 495 — 18.1 52.2 
Berchtesgaden: +); obveve aera ae Pes 603 12 47.4 
KSEE a. Moin: Se ied ae rnls Pace 108 — 15.2 49.2 
Flensburg cg). cari beoeaeeee 10 15.10 42.4 


ear 
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The localities are arranged accordin g to their mean annual minima 
and their typical temperatures show marked differences. Around 
Villingen we have continental regions while Flensburg has the charac- 
teristics of a purely oceanic climate. These facts clearly indicate 
that no definite relation between temperature and the distribution 
pattern can be established. 


{i 


S eee 


20, 
Salsas 


Fic. 2. — Index of annual dryness (after REICHEL, 1929). 
Index line 35 (marked by arrows) corresponds well to the border of distri- 
bution of L. erichsonii. 


On the other hand the zone of mean annual rainfall exceeding 
600 mm. coincides well with the area of distribution as shown on 
fig. 1. This particular correlation was selected after comparing 
several maps giving the amount and distribution of rainfall in han 
Europe. It applies also to the hottest and driest localities in Bie 
the species occurs near Frankfurt /M and Kahl a. M. near Hanau 
where the mean annual precipitation reaches 621 and 678 mm. ee 
tively. In these areas there were of course individual years in w ce 
the rainfall was less than 600 mm. this figure being merely usefu 


in a general way. 
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It is probable that the amount of rainfall as given in the meteoro- 
logical records does not truly represent the factors influencing the 
insect since both atmospheric and soil humidity might be effective. 
The last factor particularly should be considered since mature larvae 
which are prevented from entering the forest floor to pupate die 
within 1-2 days. This stage seems therefore to be strictly adapted 
to higher humidity levels than we find above the ground. Another 
expression of climatic conditions existing in Germany is given in 
fig. 2 showing the dryness index as mapped by REICHEL (1929). He 
takes into consideration the relation between precipitation (n) and 

n Ape 
10 as originally developed 
by E. DE Martonne. REICHEL improved the fitness of the formula by 
including the number of days with precipitation exceeding 1 mm., the 
annual dispersion of rainfall and a special correction for months with 
t equal to or less than 0 °C. The dryness index as shown in fig. 2 
gives a more accurate interpretation of the climatic conditions actually 
influencing insects in certain localities. There is a reasonably close 
correlation between the line bordering the index zone 35 and the 
available data in regard to the eastern edge of the distribution area 
of L. erichsonii (fig. 1). Unfortunately, no map covering the whole 
area could be found so that it was necessary to combine the maps. 

The writer expects that corrections in the establishment of the 
distribution zone will probably have to be made as our knowledge 
of local distribution and of the effects of precipitation on the mortality 
and behaviour of the species increases. In the meantime, the ten- 
tative definition of the distribution zone may be used in connection 
with areas of possible occurrence in Europe as well as in Canada where 
the species has been released. 


temperature (¢) in the formula : ¢ = 


Historical Development of the Present Zone of Distribution. The 
question arises as to how permanent the present distribution zone 
of L. erichsonii may be. There is good evidence that this species had 
not invaded the northern German plain before the beginning of this 
century. The many very thorough studies of the beetle fauna of this 
region in former times do not record a single occurrence of the species 
(KoitzE, 1901, Franck & SoKoLowskI, 1930, etc.). 

The following list of records of ZL. erichsonii north of the line 
connecting the Dutch part of the river Rhine and Hannover contains, 
with one exception, only very recent data : 

1 specimen Driebergen, Holland, April 19, 1942 (coll. v. D. WrEx). 1 sp. Velp 
near Arnheim, Holland (Everts, Coleopt. Neerl. II., 1908; in litt. from J. B. 
CorPoRAAL). 1 sp. Kleinkneten near Wildeshausen, March 23, 1946; 1 sp. Aldrup, 
June 18, 1947; 1 sp. Aldrup, May 6, 1948; 1 sp. Hanstedt near Wildeshausen, 
June 25, 1950 (last four findings coll. and in litt. G. Kerstens). — 6 larvae on 
A. piceae, Rotenburg/Hann., April 23, 1950 (author). — 1 sp. Sachsenwald near 


ile 


x 
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Hamburg, May 10, 1947 (Louse, 1947). — 1 sp. near Liibeck, Oct. 28, 1939 (coll. 
G. BEeNIck, after Lousr, 1947), — 1 sp. Brammer near Rendsburg, July 1, 1950 
(coll. and in litt. H. H. Wreser). — Several specimens on the seashore of Sylt, 
May 1950 (coll. and in litt. H. H. WeBer). — 1 sp. Fakkegrav, Denmark, May 28, 
1939 (West, 1942). — 2 sp. Horsens, Denmark, May 9, 1941 (West, 1942). — 1 sp. 
Viemose near Odense, Denmark, June 1, 1945 (West, 1947). — 1 sp. Draved 
Skov, Denmark, May 6, 1950. Several sp. on the seashore near Juelsminde, 
Denmark (both of the last records in litt. from V. HANSEN). 


The regional experts and the writer are of the opinion that the 
records indicate a real migration into the area. The beginning of 
this may be tentatively placed at about fifty yearsago. This develop- 
ment is not surprising considering the increase in the extent of the 
coniferous forest which has led in turn to suitable climatic and edaphic 
conditions for L. ertchsonii in the area concerned. The increase in 
the coniferous forest has resulted in the adoption of more economic 
methods of forest management and replantation in northern Germany. 
The original hardwood stands were gradually replaced by mixed and 
pure coniferous forests during the course of the last century. In the 
woods west of Flensburg L. erichsonii occurs at a high density on 
both A. piceae and A. niisslini infesting fir stands planted in the 
1880’s on heath (tn litt. from Dr. W. Emets, Flensburg). 

The percentage of coniferous trees in Schleswig-Holstein, the most 
northerly part of Germany was according to EMEIs (1950), 1867 : 
23 per cent; 1900 : 35.5 per cent; 1950 : 46.5 per cent. The same 
author mentions the current increase of other species which attack 
softwoods in Schleswig-Holstein. Some statistical data may serve 
to illustrate the same development in Ostfriesland west of Hamburg. 


TABLE II. 


Alternation of Forests in Ostfriesland, Northern Germany 
(After Scumipt, 1951) 


Total Forest Percentage of Percentage of Area 


Year Area (ha) Coniferous Woods Forest-clad 
HAT UE, FON eee Se Ph Cem iene 340 8 0.1 
TSE SOR Bg CR CRNC MOLE MCCNC ag ee 1,135 48 0.4: 
1975. adhe < +s cre 5,200 83 17 
TOS Twat, cia s whe asl seve leuete ene 6,980 83 2.2 


Table II indicates the increase of the percentage of coniferous 
woods as well as the total area covered by forests. Both of these 
factors are important to a species like L. erichsonit which is attached 
to coniferous forests for nutritive reasons and is able to fly over consi- 
derable distances. The latter fact is evidenced by the collection on 
several occasions of this species on water on the top of gas-tanks 
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(WesTHOFF, 1881), by its occurrence on the seashore where it has 
been carried by the tide (in litt. from H. H. WEBER), and its occurrence 
on the islands of Fiinen in southern Denmark (WEsT, 1947). 

We may conclude that the present extension of the range of 
distribution of L. erichsonii to the north is a consequence of relatively 
recent immigration due in turn to the increase of coniferous forests 
during the last century. This process is continuing and may lead 
eventually to the invasion of the southern part of Scandinavia. The 
ability of this species to expand its range may be of some importance 
with regard to the further spread of populations released in Canada. 


Study Area 


Most of the observations on the biology and ecology of L. erichsonit 
were carried out in connection with studies on Chermesids near Spock, 
1950, and near Laimbach, 1951. Both are small villages situated 
in Upper Bavaria as shown in fig. 3. 

The infestation of A. piceae near Spéck is located three km. 
south of the Autobahn Munich-Salzburg, near Rosenheim. The 


Hie. 8 


Places of main observation, Spéck and Laimbach, in southern Bavaria. 
Stippled area = mountains. 


altitude is 470 m. and the locality belongs to the south Bavarian zone 
of moraines, according to the classification given by RUBNER (1949). 
The fir trees (Abies pectinata D. c.) are here part of the natural forest 
community, mostly associated with spruce (Picea eacelsa LK.) and 
beech (Fagus silvatica t.). The country surrounding Spéck contains 
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extensive areas of high moorland and the area covered by forest is 
not very large in this particular region. About 5 km. south of Spock 
the first chain of the Alps begins. This is mostly forest-clad. The 
stand of firs is located on a low terrace on alluvial sandy ground 
around a deeply incised creek. It consists of fir (70%9%) and spruce 
(25 %) about 40 to 70 years old, with a slight admixture of oak (Quercus 
pedunculata EHRH.) and maple (Acer pseudoplatanus L.). The crown 
contact is 80 %. Three quarters of the ground is covered by herbs 
and ferns but shrubs are lacking. A layer of about 20 cm. of humus 
and humic sand indicates the long history of the forest. The plant 
society present is typical of a soil poor in lime with plenty of humus 
and moisture and some nitrogen. In the spring of 1950 about 20 trees 
were heavily infested by A. piceae. 


Climatically this area belongs to a zone of high precipitation, 
about 1,200 mm. per annum, a great deal of which occurs in the summer 
months. Heavy thunderstorms and hailstorms in June and August 
are common. The mean temperature per annum is about 8 °C. More 
details in regard to the climatic conditions at the margin of the Alps 
are shown in Table I referring to Berchtesgaden. Air and soil tempe- 
rature of particular interest have been measured (see p. 122). 


The area of Laimbach situated about 30 km. north of Munich 
west of the Autobahn to Nuremberg belongs to the southern Bavarian 
tertiary hills (according to RuBNER 1949). This zone is of miocene 
origin and is covered by loess in some parts. Here also the original 
forest consisted of fir and spruce together with Scotch pine on the drier 
localities. The altitude which is about 500 m. is nearly equal to that 
of Spéck but the soil and climate are different. The soil is much more 
loamy and agriculture has reduced the forest-clad area considerably. 
The layer of humus in the thinned stands of 50 to 70 year old fir and 
spruce is much more shallow than in Spéck. It is about 5 cm. deep 
and mixed with loamy sand. The crown contact ranges from 60 to 80 
per cent. The general appearance of the stand is shown in fig. 12. In 
1951 about 16 trees were infested by A. piceae. 

Climatically the Laimbach area is much drier than that near 
Spéck. The annual mean precipitation is about 750 mm. Table III 
shows the monthly values at Weihenstephan the nearest meteorolo- 
gical’ station, 12 km. distant from Laimbach. In 1951 the mean 
temperature was 1 °C warmer than normal, particularly in February 
and November. The amount of precipitation was normal but the 
distribution was not uniform exceeding the average considerably in 
January, March and June whereas April and October were excep- 
tionally dry. Fig. 4 gives more detailed information in regard to 
climatic conditions during the growing period in 1951. 

A comparison of maximum temperature at Weihenstephan and 
in the forest near Laimbach on 12 days in June and July indicated 
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TABLE III. 


Climatic Conditions North of Munich, 1951 Weihenstephan 
12 km. East of Laimbach. 
(495 m. above sea level). 


nT 
Month Air Temperature (°C) Amount of precipitation 
Average Deviation per month per cent Summer Frost Air temper. 


of month from mm. of mean days days Max. Min. 
(1) normal (2) (3) (4) 

Jan. .. —0.6 +1.7 91.0 212 — 26 6.5 —10.4 
Febsn. 0 1.3 +-2.4 35.8 105 — 20 9.0 — 4.2 
March. 2.6 —0.1 57.1 136 — 18 16.8 —12.0 
April.. 7.5 +0.4 14.9 23 — 10 23.5 — 3.3 
May... 12.3 +0.1 72.4 96 2 2 25.4 — 2.5 
June . 15.4 +0.1 187.2 201 7 — 29.0 4.7 
July... 17.3 +0.3 112.0 108 11 — 30.3 4.5 
Aug. . 17-2 +1.1 61.1 70 11 = 29.2 Wek 
Sept... 14.3 +1.6 42,2 64 6 1 28.2 — 1.1 
Oct... 7.4 —— Oat 5.6 1 — 10 18.6 — 4.0 
INOVe.. 4 9.9 +3.9 AT.7 111 — 8 16.1 — 38.6 
Dec.... —0.1 -1.1 42.2 86 — 26 8.6 — 9.4 
Year. 8.4 +1.0 769.2 1038 37~ 121 30.3 —12.0 

(1) Mean air temperature after Manie (1950). — (2) Mean amount of preci- 
pitation per month after Reichsamt f. Wetterdienst, 1939. — (3) Maximum tempe- 
rature exceeding 25 °C. — (4) Minimum temperature exceeding 0 °C. 


a lower maximum of 1.8 °C on an average at the latter locality. 
Obviously, the meteorological data of a station situated in an open 
field cannot give more than an approximate idea of the climate in the 
forest nearby; it may serve however as an indicator of the main cha- 
racteristics of conditions as they. existed in 1951. Phenologically the 
difference between Spéck and Laimbach was not great so far as 
L. ertchsonii was concerned. 

The results of the observations made at Laimbach and Spock 
were checked by comparison with studies made at Erlangen, Flensburg, 
Frankfurt/M, Ribeauville and Ziirich by other workers. 


Life History and Ecology 


1. Summary or Lirre-History. 


The following brief account of the life-history is given as a 
background to the bionomics and ecology of the species. The adults 
become noticeable on the tree trunks about the middle of April (*), 


(*) The date refer to observations in Upper Bavaria at an altitude of about 500 m., 
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after hibernating in the forest floor. They feed on both the erowing 
Chermesids and the eggs. The beetles deposit their eggs singly and 
mainly among groups of the aphids and die in the month of June 
and July. There are four larval instars the later ones preying on 
eggs as well as on adults of the host. 

After a larval period of approximately two weeks the fourth 
instar larvae drop to the ground and pupate in the forest floor. Three 
or four weeks later the young beetles emerge, feed for some weeks 
or months on the Adelges infested trunks and return to the forest 
floor from August to October. There is one generation per annum, 
the main feeding activity coinciding with the greatest food supply 
which is available in May and June. 


II. ADULTs. 

Spring Emergence and Subsequent Activity. 

The first beetles were observed after a few particularly warm 
days at the end of March or the beginning of April. Some examples 
of the first appearance are : March 23, 1951 at Seegraben near Ziirich 
(DEtuccni); April 4, 1953, near Munich; April 9, 1950 at Schénbrunn 
near Munich; April 12, 1951 at Spoéck (WicHMaANN); April 17, 1951 at 
Ribeauville (WyLIe). The appearance of the adult beetles coincides 
with the resumption of growth of A. piceae larvae after hibernation 
as either L I or L II (L designates larva). The first eggs of the aphid 
may occur during this time. Temperature plays a dominant part in 
stimulating the appearance and the later activities of the beetles (*). 
The daily fluctuations of the air temperature in the forest were studied 
and an attempt was made to correlate them with the activity of the 
beetles (Table IV). 


Taste. IV. 


Air Temperature and Activity of Adult Laricobius erichsonu 
in the Forest, April and May. 
Air temperature 


Kind of activities 


(°C) 
3 - 6 Beetles inactive in. sheltered places. Some movements like 
cleaning, exceptionally slow crawling. 
7 - 10 First specimens appearing on the open bark. 
11 - 13 Most specimens gradually appearing. Mating begins. 
14 - 15 Most specimens active; copulation; flight. After some hours 


of 15° or more : dropping off if disturbed. 
16 - at least 32 Active. 


(*) Ina recent paper, PscHorN-WatcuHER & ZWOLFER (1956) noted some relation 
between mean air temperature and beginning of egg depositing. 


122 JOST M. FRANZ 


The thermometer used in these measurements was suspended in a 
shaded position close to the trunk and two meters from the ground. 
Sunny spots on the bark were preferred by the beetles at the beginning 
of cooler days. After heavy rains there was a marked decrease in 
activity until the bark had dried. A few observations have been 
made on the upper temperature limit of activity. On the hottest 
day at Spéck, June 30, 1950, most adults were quite active on the bark 
at 82°C air temperature. This temperature however checked the 
activity of some young beetles leaving the forest floor after the pupal 
period (fig. 5). For these individuals which emerged from a zone of 
18 to 20 °C, the sudden rise of temperature on the surface was obviously 
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Weihenstephan, 12 kilometer east of Laimbach, 1951. Temperature means and 
amount of precipitation are computed from pentades. 
Rie. 5 


Thermocline between zone of pupation of L. erichsonii in the forest floor 
and the air, on the warmest day of the year. Litter temperature measured 1 cm. 
beneath the surface. Situation at Spéck, June 30, 1950, 13.30. 


a severe shock which caused the beetles to hide under scales of the 
bark until they had become accustomed to the heat. I. ScHNEIDER 
who observed the species living on Pineus strobi urc. near Frankfurt/M 
in 1950 noted that the adults preferred the shaded part of the trunks. 
This is quite comprehensible since Frankfurt/Main is the warmest 
and driest locality in which L. erichsonii was found. The open stands 
of white pine (Pinus strobus L.) are not so well protected from the sun 
as are the stands of firs. 

If the adult beetles are touched or if a dark object moves near 
them they commonly react by dropping to the ground. The higher 
the temperature and the more sultry the atmosphere the more easily 
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this reaction is provoked. This caused some difficulties to the col- 
lectors in the periods before thunderstorms. After dropping to 
the ground the beetle usually proceeds to fly either to the base of the 
same tree or to another one. The beetles were also observed to drop 
when an Opilionid spider running across the bark happened to touch 
one of them. 

Flight is rapid and the impact of landing is comparatively noisy. 
The beetles do not seem to orientate themselves very accurately when 
Janding since several of them landed on the writer and his collaborators. 
Laricobius is able to fly long distances. There are numerous records 
of beetles caught on windows and other spots which could not be 
reached except by flight. The high mobility of the beetles evidently 
explains why the species is present even in isolated and small infesta- 
tions of Chermesids. 

On warm days activity culminates at the end of the day and 
usually about sunset. On May 10, 1952 for example, most beetles 
were visible between 6 p.m. and 8 p.m. The activity thresholds of 
older beetles after the end of May are often less definite. Many of 
them remain inactive even at temperatures which have stimulated 
them to activity some weeks previously. There appears to be a 
gradual decrease in spontanous mobility caused neither by relative 
humidity nor by any other externa] factor that has been investigated. 
By the word activity we mean mainly the operations of feeding, mating 
and egg laying. These forms of activity are supplemented by running 
on the bark and flying. 


Newly Emerged Beetles. 


The young beetles appear on the trunks a few days after emerging 
from the pupae in the soil. At first they are easily recognizable 
due to the light brown colour of the elytra. The black parts of the 
body gradually darken and it takes about ten days for them to assume 
their final colour. The adults die in June and July and are then 
replaced by the young beetles which appear during the same period. 
This process depends on the climatic conditions mainly during the 
larval period. By the end of June or the beginning of July the first 
young beetles were observed at Spéck, 1950 as well as at Laimbach, 
1951 (fig. 11). Some observations on the temperature conditions for 
young beetles emerging from the ground have been reported above 


fig. 5). 
a The new generation also feeds on the Chermesids and is abundant 


until the end of July. From then on the number gradually decreases; 


the last specimens were observed at Spéck on September 27, 1950 and 


: near Laimbach on October 4, 1950. The majority disappear in the 


bo 2 e, 


month of August. Their hiding place is the forest floor where several 
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specimens have been found in the litter and in the upper stratum 
of the soil. They do not collect near infested trees and other places 
which they prefer during the summer month. You may note that 
in the literature only a few specimens have been recorded as taken 
in the moss in the soil (Horton, 1953). The return to the forest floor 
after a short period of feeding during summer is a habit that is certainly 
not determined by external factors. The genital organs remain 
undeveloped. It is suggested that this resting period may be referred 
to as dormancy, the usual expression for a period of reduced activity 
caused partly by internal factors and beginning in spite of favourable 
external conditions. It passes over into true hibernation which is 
apparently ended by climatic factors in the spring. 

The fact that the dormant period begins in the summer prevents 
this species from attacking the autumn generation of A. piceae (fig. 8). 
This imperfect synchronisation of the development of the predator 
and the prey indicates that L. erichsonii is not adapted specifically to 
A. piceae as compared with real specific predators like Pullus impexus 
(mMULS.), though this host is preferred in the spring. 


Food Consumption. 


Adults of L. erichsonii are regular predators on Chermesids. All 
stages of A. piceae are consumed by the adults. However, experi- 
ments in cages indicate that the adult stages are preferred as food. 
The usual diet consists in fact of adults and eggs of the Chermesid 
at least as long as eggs are available. For the most part the adults 
are not swallowed but the contents of their bodies are absorbed by 
suction. In this way the wax wool surrounding the bodies of the 
adults eventually becomes stained with haemolymph. The remaining 
carcasses dry out and soon disappear. Sometimes the aphids are 
swallowed completely and their heavily sclerotized beaks may be 
found inside the alimentary canal (fig. 6). As shown in fig. 8 there are 
periods when very few or no eggs and adults of A. piceae are present. 
In these periods L. erichsonii feeds on the younger stages as well as 
on dead adults of the latter. As a matter of fact many dead adults 
are to be found in July on certain tree trunks. The attack on first 
stage larvae of the host has only occasionally been observed. These 
are not considered likely to serve as adequate nourishment and are 
perhaps attacked only when more suitable food cannot be obtained. In 
some experiments in which first instar larvae (neosistens) of A. piceae 
were offered to Laricobius only small numbers were eaten and usually 
the beetles died. L Il and L III however are attacked more regularly. 
The wide distribution and the overlapping of the spring and summer 


growth period of the prey help the predator to bridge the periods when 
suitable food is scarce. 
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Moving crawlers do not attract the beetles. In a few cases they 
were seen carrying one or two of the crawlers on their elytra. However, 
this is an exceptional phenomenon and the species cannot be regarded 
as a regular vector of Chermesids. 


wr: 


Fic. 6 
Hind intestine of L. erichsonii ad. containing spores of fungi and beaks 


230 x. 
of Chermesids 


Fic. 7 
7a: Mating couple of L. erichsonii. ‘ 
7b: Mating of three individuals (1 9, 2 3d) of L. erichsonit. 


Food shortage forces the individuals to disperse, a ae ae 
also observed in P. impewus during the same period (July, os 
of August). The Derodontidae have been regarded by “aes au oe 
as fungus eaters. No doubt L. erichsonw also ee ene . 
considering the amount of the fungus hyphae paanee a es * y 
Chermesids it seems quite natural that a certain amount of this mater 
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is ingested more or less unintentionally with the aphid prey. When 
dead specimens are eaten by the beetles a quantity of fungus filling 
the body is unavoidably eaten and may have some nutritive value. 
Fungus spores are frequently present in the alimentary canal (fig. 6). 
We have never observed Laricobius feeding exclusively on fungus. 
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Fic. 8. — Development of A. piceae and L. erichsonii, Laimbach, 1951. 


Periods of main egg production of the Chermesids and main occurrence 
of the stages of the predator are indicated by thicker lines. Note coincidence of 


prevalence of younger larvae of L. erichsonii with egg production of Chermesid in 
spring. 


Eggs of Chermesids, like adults, are sometimes sucked in and 
sometimes swallowed. In 16 separate experiments with 5 specimens 
it was found that 74 per cent of the eggs were swallowed completely 
and 26 per cent dealt with by suction of the content. L. erichsonii 
can survive on artificially prepared food for a considerable time. 
Using a mixture of honey and agar-agar, offered as droplets on 
cardboard in a moist atmosphere, 7 specimens were kept in a cage for 
32 days without mortality at a room temperature of about 15 to 20 °C. 


satan Bian WO 
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One of the specimens lived for 47 days and it is probable that it died 
from intrinsic causes, not from food shortage, at a time when the 
beetles in the forest showed signs of reduced vitality (June) 


Experiments were carried out in collaboration with Dr. Rium 
to determine the average food consumption of adults after the hiber- 
nation period. Single beetles were placed in tubes of 1.5 em. in 
diameter and 5 to 6 cm. in length, both ends being covered by cheese- 
cloth or cotton wool. The room temperature was rather low ranging 
from about 10 °C in April to approximately 16 °C in July so that it 
was rather similar to the temperature in the forest. Moisture inside 


TABLE V. 
Food Consumption by L. erichsonii Adults. 


No.of Sect- Total Per diem 
Exper. Date No.of days ions of consumption Maximum Minimum Mean 
No. 1951 indiv. con- exper- eggs adults eggs ad. eggs ad. eggs ad. 
sump. iment. 


F6 21.V.— 1 29 9 1098 151 72.0 8.0 19.1 3.0 87.7 5.2 
24.VI1. 

EK 7 30.V.— 1 36 9 830 189 50.0 9.0 9.2 1.8 23.1 5.2 
9.VII. 

F9 21.V.— 1 23 10 794 107 52.5 8.0 15.0 3.0 34.5 4.7 
POV 

F10 21.V.— 1 43, 14 1120 233 49.5 11.38 6.0 2.0 26.1 5.4 
9.VII. 

Filla 27.V.— 1 16 5 477, — 78 )=650.0 12.5 25.2 3.3 29.8 4.9 
13.VI. 

Fillb 13.VI— 1 22 6 844 181 21.7 7.2 12.0 2.5 15.6 5.9 
9.VII. 

Filva  9.VI.- 1 14 4 296 68 33.3 12.5 5.0 1.7 21.2 4.8 
24. VI. 

Fi7b 24.VI.-— 1 14 3 163 76 12.6 6.7 10.0 4.0 11.6 5.4 
9.VII. 

F 18 2.VI.— 1 35 8 710 198 41.8 12.0 838 2.1 20.3 5.7 
9.VII. 

F 19 2.VI.— 1 33 10 728 172 540 10.00 2.4 2.5 22.1 5.2 
9.VII. 

F 20 4,.VI— 1 32 8 621 1383 39.0 6.5 10.0 1.38 19.4 4,2 
9.VII. ; 

Mean Food Consumption (F 6 - F 20) per diem 23.8 5.2 

F 36 = 21.VI.— 1 10 5 —*) 160 =< 19.5 — 125 .— 16.0 
7.VII. 

Fi-5 291V-— 5 9 9 244 —**) 440 — 60 — 27.2 — 
14.V. 

—*) Only adults offered. -**) Only eggs offered. 
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the tubes was provided by a strip of bark infested by A. piceae. Before 
this was inserted the adult aphids were counted and the number of 
eggs evaluated as accurately as possible. It must be noted that the 
counting of the individual eggs was impossible without destroying 
the normal egg cluster which might have affected the feeding habits 
of the beetles. The visual host population was counted after two 
to four days, before the bark was cleared. The experiments were 
continued during a considerable time for each individual in order to 
compensate for short time fluctuations and errors caused by single 
evaluations. 

The oviposition of some of the females in confinement indicated 
that conditions were fairly comparable with those in nature. The 
number of adult Chermesids consumed by the beetles was of course 
limited to the number provided. In order to express the total 
consumption in terms of egg units some tests were performed in 
which only eggs or adults were offered. (F 36, F 1-5). They indicate 
an average nutritional equivalent of one adult aphid to 1.7 eggs which 
shows that the adults were not completely utilized by the predator. 
The average daily consumption of about 24 eggs and 5 adults is believed 
to correspond approximately to events in nature. In terms of egg 
units this amounts to 32.6 eggs per diem. A comparison of the results 
of rearings on mixed and pure diet indicates that consumption is 
higher on a mixed diet but the point was not conclusively demonstrated. 
Table V shows the results of the experiments in detail. 
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Fic. 9. — Starvation test of L. erichsonii adults in shipment box. 
’ = mortality and relative humidity in box equipped with moist 
sponge only. 48 specimens. 

—X-—X = mortality and relative humidity in box equipped with moist 
sponge plus sphagnum. 50 specimens. Temperature around 15-17 °C. 


STUDIES ON Laricobius erichsonii ROSENH. 129 


The ability to resist starvation may be important in nature at 

times of food shortage. In the present project it was essential to 
determine how long the beetles could live in boxes for shipment to 
Canada. Figure 9 shows the result of two parallel experiments 
carried out respectively with 48 (drier series) and 50 individuals in 
shipment boxes (fig. 27). Each group of beetles was placed into a box 
equipped with a moist sponge. In addition the box containing the 
wetter series was supplied with wet sphagnum moss. The relative 
humidity of the air and the temperature were recorded daily. The 
temperature ranged from 14 — 19 °C and usually was between 15 — 
17°C. The beetles had been collected in the forest on April 24, 1951 
immediately before the start of the experiment. . 


The graph shows that no mortality occurred during the first seven 
days and that a difference in the relative humidity of about 25 per 
cent caused a difference of nearly one day until 50 per cent mortality 
occurred. It appears that beetles at the beginning of the period of egg 
production are capable of surviving starvation at cool temperatures 
(which frequently occur in April and May in Central Europe) at least 
one week in the forest in the spring months. 


Mating. 


At suitable temperature (see Table IV) mating occurs throughout 
the day. It lasts usually one to two hours but matings of five hours 
have been noted at 19°C. A great many couples are found mating 
in the field in April and early May. No special preliminaries have 
been noted before mating except that the males follow the females 
for some time. The position of the male in mating is usually lateral 
to the female which rests in a normal perpendicular or transverse 
position (fig. 7a). The fore-legs and the mid-legs of the male span 
the female while the hind-legs remain near the elytra. Before mating 
both individuals extend the sexual armature. Sometimes two males 
were observed attempting to mate with one female (fig. 7 b). Close 
observation showed that the second male had extended the genital 
organ which of course could not enter the genital opening of the female. 
After a time the late arrived disappeared. Females are able to carry 
the mating male from 5 to 10 centimeters. Rather exposed sites are 
preferred for copulation. Twice mating was observed at Laimbach 
at 6° or 7°C but this was exceptional. The specimens were caught 


in the act of mating by a sudden fall in air temperature. The last 
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mating of the season was observed on June 14, 1951, at Laimbach. 
Numerous dissections were made to determine the sex ratio which 
appeared to be about even. Of 73 specimens examined by 
H. Wrcumann in 1950 83 were females. Similar results were 


obtained in 1951. 
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Oviposition. 


At Laimbach in 1951 the period of egg production ranged from the 
end of April until the end of June. The extention of the line for 
eggs in fig. 8 includes the period of egg development and therefore 
is prolonged into the beginning of July. This date is considered to 
be exceptionally late and a result of the extension of the productive 
period-in May by unfavourable weather conditions. The last eggs 
found in rearing experiments were noted on June 11, 1951. In 
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Fic. 10 
, Population density of eggs and larvae of L. erichsonii ; relative frequency 
a eo: on the bark of five infested and regularly checked stems. Laimbach 
The decrease of density shows the disappearing of mature L IV from the 
bark. Last line : number of larvae plus eggs collected in the respective period. 


warmer years oviposition may begin and end about ten days earlier 
in the same locality. The maximum egg production occurred in 
the beginning of May and about 80 per cent of the oviposition was 
completed at the end of May (fig. 10). Females ready to oviposit 


all 


STUDIES ON Laricobius erichsonii ROSENH. 131 


run over the bark and extend their terminal abdominal segments 
into the wax wool of the Chermesids or beneath lichens and moss. 
There they deposit the eggs usually among egg clusters of the host 
always singly and not attached to the bark. The distribution of 
the eggs on the trunk is usually rather uniform and follows the distri- 
bution of the aphids. Some trees seem to be preferred by the beetle 
for reasons which could not be determined. 

Some preliminary experiments were carried out to determine the 
reproductive capacity of L. erichsonii. The method was similar to 
that used in the food experiments. One mating couple was placed in 
a glass tube of 1.5 by 6 cm., the beetles were fed and the eggs counted 
daily. The values obtained probably do not indicate the total capacity 
of the females; the limitation in the space available and the fact that 
the beetles were taken after April 27th when egg production had been 
going on for some time make it probable that the maximum value of 
41 eggs per female is below the average figure which is estimated to 
be more than 50 eggs. 

The results of the experiments are summarized in Table VI. The 
figure for mean egg production per female per day during this period 
is related to the period from the first to the last day of oviposition 
inclusive. The value of 1.77 has little relation to reality because eggs 
are usually deposited in groups, as shown in the second part of Table VI. 


TaBLeE VI. 


Egg Production of Laricobius erichsonit. 


Egg Production Mean per diem Egg 
No. Females | No. Days in Production per 
Per Female Female during 
Reared Confinement Total | 7 a erin vole tas 
Maxim. | Minim, | *°™0° O° %2y™DS 
16 2 — 34 130 41 1 Lee 


Frequency of Egg Groups per diem of Egg Production 
Ct ae oe ie 1 2 3 4, 5 6 7 8 9 10 
Frequency .......--- 16 15 3 4 15 5 4 2 - 1 


The data indicate that large groups of eggs are not laid very 
frequently and groups of (1) 2, and 5 are preferred. 

The maximum number of eggs deposited in a short period by one 
female was 7, 5, 6 on three successive days. Usually there was an 
interval of 1 to 3 days between two egg groups. Females are able 
to lay fertile eggs for some time after the removal of the male. One 
occasion two fertile eggs were deposited 10 days after the male was 
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taken out of the tube. Dissections of 16 females taken at the end of 
April 1950 showed only immature reproductive organs. These spe- 
cimens had been taken at a site where the density of A. piceae was 
extremely low. This suggests that egg production is partly governed 
by the availability of the food supply. In 1952 mature eggs were 
found in dissected females in a heavy infestation on April 11, Le. 
three days after the date on which the first beetles could have appeared 
as a result of climatic changes (sudden rise in temperature). From 
this we may conclude that only a short feeding period at the most is 
necessary to allow the maturation of the reproductive organs under 
favourable conditions. 


Longevity and Mortality. 


The life span of an adult L. erichsonii is approximately one 
year. As mentioned above the individuals of the hibernating gene- 
ration die after oviposition in June and July. Dead individuals have 
been found inside the heaps of wax wool on the bark. 

Not much is known of the causes of mortality in the adult stage. 
H. WicuMaAnn and W. Rixm observed spiders which were hunting on 
the bark attempted unsuccessfully to fix beetles on the bark by webs. 
After a time the specimen moved out apparently undisturbed. Spiders 
attempting to bite the ventral parts or the legs are warded off by 
pressing the body toward the bark. Thanasimus formicarius L. 
usually a predator on barkbeetles was seen killing one L. erichsonii 
adult (WIcHMANN). Nine elytra of the latter were found on July 14, 
1950 at the base of a fir tree suggesting further activity of this pre- 
dator. One dead specimen was collected on May 1, 1950 in a spider 
web (Theridium sp.). Sometimes beetles have been found caught in 
fresh resin on the bark. 

Though many hundred of adults have been dissected no parasite of 
this stage has been discovered. The adults live for eight months in the 
forest floor and it is possible that some predators attack them at this 
time. Since no aggregation of overwintering individuals occurs heavy 
losses from this source do not seem probable. On the whole, the 
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Development of LZ. erichsonii in 
the forest floor showing the percentage of 
L IV (mature), pupae, and adults 
(yellow) on May 30, June 5, 11, 18, and 
24, at Spéck, 1950. Last line : number 
of individuals per sample. . 
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mortality in the adult stage appears to be of minor importance in the 
natural control of this species. However, there may be a fairly high 
mortality due to abiotic factors and careful investigation on this 
point is required. ) 


III. Eaas. 


The length of the egg stage has been determined by individual 
rearings of 87 eggs in the field laboratory at Laimbach, 1951. This 
work was mainly carried out by Dr. Rium. The length of the stage 
varied between 7 and 14 days owing to temperature variations. The - 
majority (60 %) of the eggs hatched in 11-12 days in May at room 
temperature of 8 to 12 °C. Later, in June, only 8 — 10 days were usually 
required at 14 to 18 °C. In the forest 5 eggs of 5 single females caged 
im a small glass ring on the bark were kept under observation and 
required from 13 to 18 days (May 8 to June 6, 1951). This indicates 
that even during May the laboratory material was kept warmer than 
under natural conditions. About 12 to 16 days may be taken as the 
average length of the egg stage in May in the forest. 

Some mortality occurred in eggs deposited late in May and June. 
This was demonstrated by observing marked eggs on the bark. Owing 
to the destruction of egg clusters of A. piceae by various predators 
including the larvae of L. erichsonw itself many eggs were deprived 
of their natural shelter and later on removed by rainfall or other factors. 
In captivity a few adults were observed to feed on their own eggs. 

In nature, eggs occurred from end of April to beginning of July 
(fig. 8 and 10). 


IV. LARVAE. 


General Behaviour. 

Movements. — After hatching the larva remains motionless for 
some hours. Then it begins crawling into an egg cluster of the host, 
usually the same cluster by which it was laid. There it remains feeding 
beneath or among the eggs. When necessary it is able to crawl from 
5 to 10 cm. on the bark. This is important if the female has deposited 


the egg at a distance from the next source of food. The second stage 


i a oe 


larva seldom moves very much while L III and L IV frequently is seen 
crawling across the bark and thereby passing (apparently overlooking) 
feeding places that seem to be suitable for them. Often larvae gather 
together under pieces of bark pinned on the stem for other purposes. 
Their movements are facilitated by a temporary fixation of the last 
abdominal segment on the substratum such as we see in the Lepi- 


dopterous « loopers ». : 
: If the first stage larvae are touched with a needle they become 


"stiff, their body bends and the extremities extend. This reaction 
2 
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seldom occurs in later stages. However, all larval stages respond to 
light disturbance by regurgitating the contents of the fore-gut as a 
droplet of brown liquid around the mouthparts. This droplet is 
almost always found after the larvae have been fixed in a fluid like 
Bouin’s solution. 

Before pupation the fourth stage larvae move downward on the 
trunk. The aggregation of mature larvae on the basal parts of the 
trunk was very noticeable in 1950 and 1951. By the use of basket- 
shaped glue-traps information on these movements was obtained 
and is given in Table VII. As this table shows there was a marked 
downward migration which culminated from May 28rd to the 29th 
preceding the dropping of the mature larvae for pupation. 


TABLE VII. 


Result of Glue-Trapping Mature Larvae of L. erichsoni 
Moving on the Trunk. (Spéck). 


Date Number of Larvae Caught Crawling (Stem 31) 
1950 Upwards Downwards 

NE ed Sareea ra) cicle Beginning 

May laces crs. se chs _- — 

May SOUS Teyeiere: paste reas -— — 

WERE AY) socio us tendo os: — — 

May 28 .h ant fumeents = 19 

May (29's cco as itera rs — 25 

May 80: ccc. areutastoo uy is — 9 

JUNE RS as ek Poe an — 1 


By the method of glue-trapping it was shown that the downward 
movement of the mature larvae of L. erichsonii occurred about 10 
days later than the corresponding migration of the larvae of Pullus 
impexus. ‘The stage four larvae most commonly reached the forest 
floor by dropping from the tree. This begins when the downward 
movement on the bark is at its maximum and continues for some days 
thereafter. 


Before dropping to the ground larvae wriggle until they free them- 
selves from the wax wool or the bark. They concentrate closely 
around the base of the trunk. During the day dropping proceeds 
rather irregularly. The maximum fall of larvae was registered on 
May 23, 1950 at Spock when 33 larvae fell on a paper 30 X 12 cm. 
from 2 p.m. to 3 p.m. The process continued with reduced intensity 
until the middle of June 1950. 


The more accurate method of counting the larval fall was used in 
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1951 at Laimbach. There two plastic funnels were fixed to a tree 
(fig. 12) and the daily drop of one of them was counted (Table VIII) 


TaBLe VIII. 
Daily Dropping of Mature L IV of L. erichsonii (Laimbach, 1951) 


Date June... os ces 2 oy 4S OF ia eS eee Oe LO eel ie oe 1S ae 4: 
No. L IV Caught.... 87 87 89 45 25 57 20 10 27 18 9 5) 82 
WATE SUNG aa «<< ceis: bss ANG I BES I) eee ae Total 
ge dekv Canght...: 10.14 7 4. 25 8 oO 0 396 


The one funnel received approximately one fourth of the larvae 
which dropped from the tree. The total fall probably amounted to 
1,700 to 2,000 since counting was not begun until some days after the 
larvae had begun to drop. On other trees a few larvae continued 
to fall until the end of July as shown in fig. 8. The larvae falling on 
the forest floor are at first quite mobile and crawl some centimeters 
into the litter burrowing into the upper stratum of the humus or even 
deeper. There they remain motionless. If disturbed they react only 
with a rapid movement of the abdomen and even this ceases shortly 
before pupation. 


Camouflage. — The dorsal part of the larval skin of L III] and LIVf 

(i.e. the feeding fourth stage larva), sometimes of L II, is covered by 
wax wool or other material from the bark. The flakes are attached 
very tightly to the body wall by a glue-like substance. It appears 
that this fluid is produced by a series of epidermal glands situated 
dorsally in a double row beneath the anteriolateral corner of the tergites 
of each segment (fig. 13). These glands open on the surface of the 
cuticula (fig. 14) and therefore they cannot be considered to function 
as moulting-fluid glands. When L IV are ready to drop they discard 
this dorsal covering. Simultaneously their epidermal glands change 
histologically and grow considerably. This phenomenon may be 
connected with pupation but no conclusive facts are known. The 
glands are present in L I and L II but may not function before the 


third instar. 

The existence of the dorsal cover on the older larvae is apparently 
highly adaptive (fig. 15). These larger larvae move and are obliged 
to feed on the side of the egg clusters of the Chermesids owing to their 
size. The smaller larvae can feed for the most part below the heap of 

yp eggs where they are well protected from above. The material by larger 
larvae accumulated on the tergits resembles the surroundings being 
white, waxy-wool in fresh and undamaged infestations and turning 
4 greyish where the wax wool is dirty or mixed with carcasses of Cher- 
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mesids and parts of lichens. It thus plays the part of a protective 
colouration. The method of camouflage used by L. erichsonw seems 
to be more efficient than that used by P. impexus which produces 
snow-white waxy wool even when it is on dark bark. 

Moulting begins by a rupture of the dorsal cuticle in the middle 
of the three thoracic tergites. A little later the frontal cephalic suture 
splits. While the last abdominal segment is fixed to the substratum 
the thorax and head gradually work out of the skin being at that time 
pale yellow in colour. Later on the abdomen frees itself. The cast 
skin still attached to the support is sometimes useful as an indication 
of the existence of larvae which have already dropped to the forest 
floor. 


Feeding. 


Method of Feeding. — The first and second stage larvae evidently 
prefer to feed on the eggs of Chermesids of A. piceae on which all 
detailed studies have been carried out. Third and fourth stage larvae 
prey upon eggs as well as on adults and larvae including occasionally 
stage one of the Chermesid. They pierce the egg or the body wall 
with their pointed mandibles and press the head tightly to the food 
sucking out the contents. The suctorial action is effected by move- 
ments of the pharynx and the oesophagus. The pharynx possesses 
dorsal dilator muscles which originate on two very strongly sclerotized 
plates of the head capsule characteristic of the larva of this species 
(Comp. Part II). Often the material the predator sucks is repeated 
pumped back into the body fluid of the victim which is thus rapidly 
and entirely mixed with the digestive secretions of the predator. 
After the attack the eggs of the host are reduced to a spoon-shaped 
form, sometimes not entirely empty but quite different from the form 
of hatched eggs. 

The colour of the fore-and midgut depends on the kind of food 


Legend of Plate 


Fic. 12 : Double funnel arrangement to catch dropping L IV of L. erichsonii. 
Front funnel leads into flower-pot used for rearing. Laimbach, June 1951. 

Fig. 13 : Longitudinal section of L IV f of L. erichsonii showing series of epidermal 
glands (EG), one pair per segment (24x). 

Fic. a : ie (O) of epidermal gland (ED) perforating cuticula (C) of LIV 
290 x). 


Fic. 15 : Three L IV (arrows) of L. erichsonii on infested bark. Note the camou 
flaging effect of dorsally attached wax wool (12 x). 
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taken. The newly hatched first stage larva is translucent and the 
yolk which is still present in the alimentary canal gives the foregut a 
dark yellow colour, while the mid-gut is lemon coloured. After feeding 
on eggs of Chermesids the part of the alimentary canal containing 
food turns brownish. Feeding on adults produces a blackish purple 
colour. This variability in the colour of the gut occurs in other stages 
though it is partly masked by a general dark colouration in the third 
and early fourth stage larvae. 

The time required by a larva to empty one egg depends on the 
stage of development and the appetite of the predator. One hungry 
fourth stage larva emptied six eggs without stopping in the following 
time intervals : 1 min. 20 sec.; 2 min.; 2 min. 25 sec.; 2 min. 10 sec.; 
' 3 min. 5 sec.; 4 min. The seventh egg was partly emptied in 40 sec. 
and then abandoned. Sometimes older Jarvae, particularly those in 
the fourth stage, swallow the whole egg. This is usually shaken from 
the mouthparts after the contents have been sucked out. 


In the attack on the eggs of the host different stages of the pre- 
dator may be associated. In the latter part of the season it is quite 
common to see young and full-grown larvae feeding closely together 
on the same egg cluster. No cannibalism has been observed in nature 
and very rarely in specimens reared in confinement. The association 
of different stages in feeding and the absence of cannibalism appears 
to favour the survival of the larvae in periods of food shortage which 
frequently occur on moderately infested trees after the disappearance 
of the fourth stage Pullus. The last stage larvae of the Coccinellid 
complete their development about two weeks earlier and were often 
responsible for the first definite reduction of the A. piceae population. 
Thus they diminish the food supply available for the larvae of L. 
ertchsonit which are forced to remain on the trunk and complete their 
larval development there. On one occasion a fourth stage larva of the 
Coccinellid was seen pushing away a feeding third stage larva of 
L. erichsonit. 

The feeding method and the relative ability to find the host have 
an important bearing on the economic value of a predator. The 
larvae of L. erichsonii are able to clean up lightly and moderately 
infested bark even though heavier infestations occur in the locality. 
Table LX illustrates the effect of the work of this species. The tree 
trunk studied (N. 17, Spéck) was inhabited by numerous and very 
mobile larvae of L. erichsonii. The average density calculated from 
four samples counted in the field was 18 stage four larvae per 100 sq. cm. 
Samples listed in Table [IX were taken 10 days after most of the larvae 
had fallen from the tree (counts by H. Wicumann). Not many other 
species of predators occurred on the trunk at the time but the Table 
actually shows the combined effect of several species at a time when 
L. erichsonii: predominated. 
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STUDIES ON Laricobius erichsonti ROSENH. 
TABLE LX. 
Remainders of Chermesid Population after Feeding of L. erichsonii 
Larvae as Main Predators. 


SSS eee 
Still present 
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No. of Sq. No. Remainders 
Sample cm. of A. piceae adults eggs LI L il 
a ‘ adults i alive dead alive dead 
1 12.0 ae, — 1 
2 15.8 106 
3 15.0 247 6 13 6 2 2 —. 


Protection seems to be afforded to A. piceae by large wax wool 
flakes covering living hosts, narrow cracks of the bark where the older 
larvae of L. ertchsonii cannot enter. The wax flakes are produced 
in greater quantity and the cracks in the bark inhabited more regularly 
in heavy infestations. For this reason neither P. imperus nor L. 
erichsonii are usually capable of cleaning up a heavy infestation without 
the co-operation of other predators. 


TABLE X. 
Food Consumption of Larvae of L. erichsonii. 


eS A Ue 


A = adults, E = eggs of A. piceae. 
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Food Consumption. — The method used to determine the food 
consumption of the larvae is similar to that used with the adults. 
Individual larvae of each stage were placed in glass or celluloid tubes 
and fed with eggs spread on a piece of bark. In these experiments 
the eggs were counted previously. The possible source of error in the 
experiments was that the individuals had to search for single eggs 
instead of finding them in clusters. Most of the experiments were 
carried out with eggs only. The results are given in Table X. 


The column « Duration of Instar » is included to show how the 
food consumption increased from stage to stage. In fig. 16 this increase 
is correlated with the growth of the larval head capsule. It may 
also be related to the increase in the length of the larva indicated 
in fig. 17. The body increases in size faster than the head capsule. 
The length of the body is of course not constant for a given stage but 
depends not only on the growth in the stage but also on the contractions 
of the muscles at the time of measurement. The larvae remove the 
contents of adult hosts more thoroughly than do the adult beetles. 


Fic. 16 
FOOD Mean width of head capsule and food 
“CONSUMPTION consumption (eggs of A. piceae) of larvae 


of L. erichsonit. 

Total food consumption as calculated 
from per diem consumption and mean 
duration of the respective instar. L IV; 
= fourth instar larva before leaving the 


, trunk. 
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Development. 


The duration of the larval stages was determined by rearing indi- 
vidual specimens in small tubes on pieces of infested bark. In the 
first experiment the individuals were marked with black ink but 
later this system was abandonned because it caused some mortality 
and the ink did not remain sufficiently long on the larva. Further- 
more it was not found to be necessary. The cast skin, the increase 
in size and the pale colour of the newly moulted head capsule clearly 
indicated the beginning of a new stage. No overlapping of head cap- 
sule widths occurs (see fig. 44, part II). Rearing work was carried 
out in a rather cool room, the mean temperature of which ranged 
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from 9 °C in April to 14 — 18°C in June. The comparison between 
the lengths of the egg stage in the laboratory and the field (see page 133) 
indicates that on the average the room may have been slightly warmer 
than the forest at Laimbach in 1951. The data for length of stages as 
presented in Table XI is therefore only approximately. 


TABLE XI. 


Duration of Egg and Larval Instars of L. erichsonii in Laboratory 
Rearings (Laimbach 1951). 
a 


Duration of ‘Instar 


Instar No. Individuals Minimun Massnn Mean 
DEC ASGRSGe GSS eee 87 tf 14 10.8 
1b UG i ae 90 2 6 3.4 
rele cece ttn, «lola oaue 4s 54 2 6 3.5 
Js SLL oS eee eee 85 3 3.9 
LAA ee eee 26 3 5 4,2 
ELVIS (SOM), ere e255 0.0 17 of 10 9.1 


The relative frequency of the various stages in the forest was 
determined by collecting and fixing samples from 5 fir trees near 
Laimbach every 1 — 3 days in 1951. The results are shown in fig. 10 
where the samples of five subsequent days are combined. The figure 
for eggs may be somewhat inaccurate owing to the difficulty of finding 
this stage. The graph on the lower half of the figure should be compa- 
red with the graph on the upper half showing the decrease in density 
of the larval population. These graphs show that all stages occurred 
in small numbers for a considerable period after the beginning of June. 
The same point is brought out by fig. 8 where the horizontal lines indi- 
eate the duration of the various stages not only on the five sample 
trees but in the whole stand near Laimbach. A comparison with the 
diagram showing the development of A. piceae at the same locality 
shows clearly how the main egg production of the first generation of 
the host coincides with the period in which younger larval stages of 
L. erichsonii are most numerous. The last stage larvae frequently 
prey on the adults of A. piceae but the reduction of the host during the 
summer growth period is mainly due to dipterous predators. It 
seems probable that the prolongation of development in 1951 was 
partly due to cool and rainy weather in the middle of May and the 
beginning of June (compare fig. 4). In 1950 no larvae were found 


after the end of June on the trunks either in Spéck or in Laimbach. 
_ An egg production period of about six weeks may be considered normal 


for this species at altitudes of about 500m, Less intensive observations 
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at other places showed a total larval period of about six weeks for 
Seegriben, Switzerland (DELUccut), eight weeks in 1950 and six weeks 
in 1951 for an area near Flensburg in northern Germany. 


Density. 

The density of the larval population of L. erichsonti varies con- 
siderably from tree to tree. Counts had to be made under the binocu- 
lar microscope as it is impossible to find all the first and second stage 
larvae in the field. Few individuals are present on light infestations 
of the host. On the other hand, egg laying females do not seem to be 
attracted to dense masses of Chermesids. Fig. 10 shows the mean 
density curve from 5 sample trees as calculated from strips about 
25 sq. cm. in area removed from the bark at regular intervals. The 
maximum density scarcely exceeded 20 individuals per 100 sq. cm. and 
this fell off quickly after the beginning of June. The larval population 
was evidently higher in 1950 since 5 unselected samples taken on May 
28 at Laimbach averaged 53 larvae per 100 sq.cm. In Spdéck a popu- 
lation of 30 larvae per 100 sq. cm. was noted on some trees in 1950 
(4 samples, May 11-23). -The maximum population density observed 
up to the present time occurred near Flensburg where on one of the 
few infested fir-trees a larval population of 73/100 sq. cm. was counted 
by Miss BeErtTrAM (May 22, 1950). The low density on lightly infested 
trees is probably dependent on two factors : a tendency in the females 
to select more favourable sites and mortality of the predator in the first 
larval stage owing to the scarcity of food. 


Mortality. 


Space. — Some mortality in the first larval stage probably occurs 
owing to the habit of the females of depositing some of their eggs 
at a distance from the egg cluster of Adelges on which the primary 
larva of Laricobius feeds. This is suggested by the fact that the 
number of eggs on some trunks appeared to be greater than the number 
of the larvae subsequently found. The lighter the infestation the 
greater the mortality due to food scarcity other things being equal. 


Predation. — In treating the various mortality factors separately 
we must not forget that in the forest they are inter-connected in a very 
complex way. A number of polyphagous predators which attack 
Chermesids also prey occasionally on larvae of L. erichsonii. This has 
been observed with larvae of Syrphus arcuatus FALL., Anatis ocellata t.., 
Aphidecta obliterata u., Chrysopa ventralis curtis and other species 
of this genus, and also with a undetermined heteropterous predator. 
The chance that one of these predators will be encountered by L. 
erichsonit increases when the number of infested stems decreases after 
a heavy infestation, as usually happens in Central Europe. This 
appears to determine a concentration of most of the predators on the 
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Fic. 17 
Increase of body length of larvae of L. erichsonii. Above : egg. 
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remaining aphids and some of them kill each other. Losses from this 
cause therefore depend on the food supply available. However, on 
the average mortality by predators in Laricobius does not seem to be 
particularly important. 


Parasitism. — There is some larval mortality owing to the attack 
of parasitic Hymenoptera. This varies in importance. Of five 
samples of the population in the soil (larvae, pupae, yellow beetles) 
taken at Spéck in June 1950 and comprising 485 individuals, only 
1.5 per cent was parasitized. Oftwo similar samples taken at Laimbach 
on June 17, 1950, only one larva of 283 individuals sectioned contained 
a parasite (0.85 %). Since the only parasitic hymenopteron so far 
found in Laricobius attacks the host larva on the trunk and leaves it 
about two weeks after it falls to the forest floor the correct time to 
determine the total parasitism is certainly that of the fall of the mature 
stage IV larvae. The remains of the host larvae as well as the cocoons 
of the parasites are difficult to find in the soil. Nevertheless the data 
indicate that the percentage of parasitism at Spdck as well as at 
Laimbach was low in 1950. 

In 1951 funnels were constructed on some trees in order to catch 
the falling larvae (fig. 12). Table XII based on data obtained from 
serial sections of the various larval instars shows a marked increase 
in the percentage of parasitism as the larvae mature. This attained 
61 per cent in the stage IV larvae at the time they fell from the trunks. 
Of another 51 stage IV mature larvae dissected 28 specimens or 55 % 
were parasitized (collection at Laimbach, June 10° to 14, in funnels). 


TABLE XII. 


Degree of Parasitism by Kchthrolaricobius. paradowus as Visible in 
Microscope Sections of Larvae of L. erichsonii (Laimbach, 1951). 


Parasitized Individuals 


No. Containing 
Instar Larvae ve peaeeat pave 
Parasite eggs Parasite larvae Indiv. 
1 2 3 1 2 3 
LiandIl.. 15 —-— —- — — _- —_ 
LLL Des taka wee 20 i 2 — —_—- —_— = 2 10 
dial ati ae gisse 18 1 — — 5 —- — 6 33 
peat Guat 49 —_—- — — 23° 6 1 30 61 


The high percentage of parasitism corresponded to the observed 
frequency of the hymenopterous parasites on the tree trunks in 1951. 
In other declining infestations studied in southern Bavaria and 
Switzerland many specimens of the same parasite were seen and 
collected in 1951 and 1952. This suggests that the percentage of 
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parasitism of the larvae increases in localities where the population 
density of the host has been at a high level for some time. What 
the data suggest are an increase in the population of Chermesids 


18 


Fie. 18 ; 
paradoxus sp.M.; female, dorsal view (drawing by V. 


Echthrolaricobius 
DELUCCHI). 
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followed by an increase of L. erichsonti and finally of the parasites 
which eventually check the rise of the host population. This cor- 
responds to the sequence of events observed in other host parasite 
fluctuations. The importation of the predator without its specific 
parasite into Canada may considerably increase its efficiency as an 
enemy of the balsam woolly aphid provided parasites of other North 
American hosts do not attack the imported L. erichsonit. 


The Parasite. — The following description was kindly supplied 
by Mr. J. F. Perxrys of the British Museum (Natural History), London: 
(comp. fig. 18 and 19). 


« Echthrolaricobius Gen. nov. 


Antenna with the scape obliquely truncate apically; pedicel large, sub- 
quadrate; post-anellus a little shorter than the 4th antennal segment, the fla- 
gellum widening a little to the apical segment which is about twice as long as the 
penultimate; mandible weakly constricted before the base, the upper tooth a 
little longer than the lower; anterior tentorial pits rather large, the epistomal 
suture distinct and rather deep below these pits, the clypeus roundly inflexed 
centrally, apically. 

Epomia very short, closing the lateral depression of pronotum above; pronotal 
groove with a central, transverse carina, the collar rather narrow; notauli distinct 
anteriorly; sub-alar callus carinate; epicnemia complete; mesosternum with the 
central furrow deep, no trace of sternauli; front tibia with no apical spine; shaft 
of claws thin with the apex little decurved; inner spur of hind tibia only very 
slightly longer than the outer (sub-equal). 


1st tergite rather broad, somewhat narrowing from the spiracles to near the 
base; spiracles at about the basal 1/3; glymmae deep, the segment carinate late- 
rally, but with no differentiated central area of the post-petiole, with a pair of 
weak carinae basally which hardly reach the middle of the segment; ovipositor and 
sheaths upwardly curved, in profile at rest, about as long as the middle tibia; ovi- 
positor broad basally, narrow and broadly emarginate centrally and strongly 
acuminate apically. 

Front wings with the stigma broad, triangular, receiving the radius a little 
before the middle, 2nd cubital cell pentagonal, irregular, receiving the 2nd recur- 
rent vein just before the apical angle; 2nd recurrent with one fenester, in the upper 
quarter, nervulus received distinctly beyond the basal vein in the disco-cubital 
cell, the discoidal vein between these somewhat thickened; the sub-discoidal vein 
received just below the middle of the 2nd discoidal cell. Hind wing with the 
median absent basally, for about-3/4 of the upper margin of the basal cell; nervel- 
lus weakly angled at lower 1/3. 


Type species : Echthrolaricobius paradoxus sp. nov. 


I have placed this genus in the Phrudini on account of the erased 
base of the median vein of the hind wing, the pentagonal 2nd cubital 
cell of the front wing, the absence of a tooth on the front tibia and the 
form of the ovipositor. It differs from the described genera however, 
in having deep glymmae and a much broader Ist tergite. 
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2 black; clypeus testaceous apically; mandibles testaceous centrally ; scape 
often piceous beneath; legs red, the coxae in part or wholly fuscous; the base of 
the femora narrowly infuscate and the tarsi infuscate, the whole legs sometimes 
more or less infuscate; abdomen with the sternites only weakly pale in part; stigma 
black, venation fuscous, paler posteriorly and basally. 


Antenna with 18 (1 ex.) or 19 (11 ex.) segments. 


Face, frons and vertex coreaceous, temples and genae weakly coreaceous 
and shining; clypeus shallowly punctate; molar space sub-equal to the breadth 
of the base of the mandible; temples weakly converging behind the eyes. 


19¢ 


Echthrolaricobius paradoxus sp. n. 2 


Fic. 19: a) Fore-wing; 6) hind-wing; c) antenna (drawings ey) J. - eee Eh: 

Fic. 20 : Egg of Echthrolaricobius paradozus in larva of L. erichsonii, 30 minutes 
after depositing (left) and shortly before maturity (right). | 
Measure = 100 microns. 


i trally, and the lateral lobe 
Mesoscutum coreaceous with the central lobe cen L Ic 
centrally, strongly shining and almost without sculpture; scutellum shining, 
convex finely punctate; mesopleurum coarsely, shallowly coreaceous with the 
Z > 


speculum shining and the sculpture disappearing on the mesosternum; propodeum 


a RN, 


with the basal groove dorsally, narrowly shallow and transcostate; the nae basilis 
large, narrowed posteriorly and often open behind; the area ee: = hie 
small, sub-quadrate and usually open posteriorly, the area pe 73 aris su . = 
the spiracular area very broad and weakly or not divided from the ca poste : 
externa, coreaceous, the spiracle minute ; scrobs frenalis very large, well impressed. 
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Abdomen with the 2nd tergite having the epipleura about twice as long as 
broad and inflexed, no inflexed epipleura on the following segments; Ist tergite 
coreaceous, the sculpture often running into striae towards the apex; the rest 
of the tergites with no distinct sculpture, but evenly covered with conspicuous 
pubescence; ovipositor sheath equal in length to segments 1 and 2 of hind tarsus. 


Length: 2.5 — 38.0 mm. 

¢g Unknown. 

Host: Laricobius erichsonit (ROSENH.). 

Holotype : 2 Switzerland : Seegraben near Ziirich, coll. 24. V. 1951 
(J. Franz). (B.M. Coll.). 

Paratypes': 2 9 same data as holotype. Germany : Laimbach 
near Munich 8 @ coll. 28. V. 1951 and 6 Q coll. 7. V. 1952 (J. FRANZ). 


I am indebted to Mr. J. Franz for sending me this material to 
examine. » 


The E. paradoxus completes only one generation a year, like its 
host. Females are numerous and easily to watch on trunks inhabited 
by L. erichsonii whereas males have not been found so far. The 
period of egg laying is the middle of May to the middle of June. Only 
L III and L IV of L. erichsonii is attacked. The females oviposit also 
readily in rearings. They fly around the tree or walk on the bark, 
lightly tapping it with their antennae. Upon locating the host larva 
the ovipositor is brought into the correct position to thrust at it and 
the abdomen bent forward. If the attack is successful the ovipositor 
remains inserted for a period of about 20 seconds. The host is usually 
struck on the lateral or ventral part of the last third of the abdomen 
and becomes temporarily paralyzed. Sometimes it makes a striking 
movement and may move the abdomen. However, it never succeeds 
in displacing the parasite which frequently feeds at the hole made by 
its ovipositor. During the rearing work the parasite has sometimes 
been seen to strike at the host without depositing eggs. In nature 
as many as three larvae have been found in a single host (Table XII 
and fig. 21). It is unlikely that all these could complete their deve- 
lopment because of the rapid growth in the final stage. 


As shown in figure 20, the form of the egg changes considerably 
during the course of its development. It is about 200 microns long 
and 45 microns wide when first deposited, tapering at each end. About 
the time the egg is ready to hatch it has expanded about 20 times 
measuring 410 < 150 microns. (Measurements taken after fixation 
in alcoholic Bouin solution). 

Hatching the larva emerges through the anterior end of the egg. 
Its general appearance in longitudinal section is shown in fig. 22. 
There is a well defined head capsule. The alimentary canal is of the 
usual tube-like simple shape the mid-intestine being about four times 
as long as the fore intestine. Salivary glands extend up to the last 
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third of the abdomen in specimens in mature host larvae. The other 
larval characters will be described more fully in another paper. It 
may be noted that none of the parasite larvae dissected or found in 
microscopic sections was enclosed by phagocytes. The only reaction 
of the host tissue discovered was an increased tendency of the hemo- 
lymph of parasitized specimens to take stains. Parasite larvae in 
hosts dropping from trunks are up to 0.7 mm. in length; thus they 
have not yet attained one sixth of the length of the host larva. How- 
ever, after the host sends to the forest floor the parasite grows rapidly 
and empties the body of the host almost completely during the course 
of the 13 to 17 days spent in the soil. In the final stage the parasite 
larva becomes wine-red in colour and this colour shows through 
the yellow transparent skin of the larva of L. erichsonii. Finally, 
when it has attained a length of 2 to 3 mm. the host skin is ruptured 
completely and the parasite emerges by undulating movements of 
the body. The remainder of the host skin is very thin and torn to 
pieces. The larva of the Ichneumonid has a striking purple-reddish 
colour except at the ends which are whitish (fig. 23). Soon after 
issuing from the host it spins a whitish cocoon in the forest-floor about 
2.75 mm. in length and studded externally with articles of the soil. 
They hibernate in the cocoons and issue in early May when the older 
host larvae are available. The females of the parasite feed on the 
honey dew of the Chermesids as well as on the body fluid of the host. 


It is believed that E. paradozus is specific to L. erichsonit because 
of its parasitism of a host which is also taxonomically isolated and the 
absence of any adverse reaction of the tissues of the parasitized host 
larva. The parasite has been found at Seegraben and near Winterthur, 
Switzerland, by V. Detuccut, near Spéck, Laimbach, Tussenhausen, 
Télz, Reichenhall and four localities in southern Bavaria as well as 
near Darmstadt by the writer. None of 4 stage III and 11 stage IV 
larvae from Flensburg, northern Germany, contained the parasite. 
However, until more material is obtained for dissection no conclusions 
can be drawn in regard to the pattern of distribution of the Ichneu- 
monid in the northern areas infested by the host. 


Epizootic. — The most important cause of mortality in the larva 
of L. erichsonii so far observed is a disease. It may provisionally 
be called «Black Spot Disease » because it is characterized by the 
appearance of irregular black spots on the skin (fig. 26). They are 
clearly recognizable and may attain 0.01 mm. in diameter. They are 
not restricted to any particular part of the body. They usually grow 
from the inside of the body wall to the surface and sometimes penetrate _ 
the cuticula. 

_ These black spots are only one of the symptoms of the disease. 
Plans for detailed study have been made after the infectious agent 


has been isolated. It will therefore be described only briefly in this 
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paper. Serial sections of the larvae of L. erichsonu show groups or 
masses of bipolar, rod-shaped bacteria (length 2.3 microns) usually 
filling the alimentary canal in the first place later invading the other 
tissues. Organisms morphologically different but which are perhaps 
forms of the same pathogenic agent have been found in living larvae. 
Bacteria indistinguishable from those occurring in the alimentary 
canal have been found in the black spots. Furthermore, in the fore- 
intestine of adults bacteria morphologically identical were observed 
packed in black spots attached to the intima. However, as the causa- 
tive agent of the disease has not yet been positively identified it does 
not seem worth while describing the histopathological symptoms of 
the disease at present. 


On the other hand, the external examination of larvae collected 
at Laimbach (May 17 - July 2nd) seem to throw some light on the 
significance of the disease as a controlling factor (FRANz 1952). 


Nine hundred and forty-nine larvae were collected during the 
period mentioned. During the course of the season the proportion 
of black spotted third and fourth stage larvae increased| very consi- 
derably. The percentage of individuals with black dots in the samples 
ranged from 0 to 25 in the second stage, from 0 to 33 in the third stage, 
from 10 to 42 in the young fourth stage and from 55 to 65 in the mature 
fourth stage. The study of serial sections of a smaller sample taken 
at the same locality showed that only about 75 % of the infected 
individuals have externally visible symptoms of the disease. Of 
14 young stage four larvae 43 % and of 47 stage four mature larvae 
81 % were found to be either heavily infected by bacteria or bore 
black spots externally. This means that the mortality of the fourth 
stage larvae at the time they fell from the trees was approximately 
80 %,. 

The study of material from other localities showed that the 
disease was present in several infestations of A. piceae. Infected 


Legend of plate 


Fic. 21 : Two larvae of E. paradoxus in the fat body of L IV, L. erichsonii. 


Fie. 22 : Longitudinal median section of young larva of E. paradoxus in the fat 
body of the last segments of L IV, L. erichsonii. 


B = brain, P = pharynx, F = fore-gut, M = mid-gut, H = hind-gut, 
HE = hemolymph of host. (100 x). 


Fic. 23 : E. paradoxus, mature larva, after leaving host larva in the soil (10 x). 


Fic. 24 : Mature L IV and pupae of L. erichsonii in the loose, humic soil near 
Spock, 1950. 


Fic, 25 : Pupa of L. erichsonii besides its cavity in the loamy soil near Laimbach. 
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larvae of Laricobius were found in fact among those collected at 
Spéck in 1950, near Tussenhausen, Bavaria, and near Flensburg in 
northern Germany as well as at Seegraiben, Switzerland. The occur- 
rence of the Black Spot Disease in northern Germany is of special 
interest. It indicates that the pathogenic organism is widely distri- 
buted. In spite of its presence L. erichsonii is known to be an effective 
predator in all (about 60) the infestations of A. piceae studied and in 
about a dozen colonies of other Chermesids studied by the writer. 
The high percentage of infection among mature stage IV at Laimbach 
indicates that infection usually occurs on the bark. It seems probable 
that this habitat becomes. increasingly infectious if it continues to be 
populated by L. erichsonii during successive years, as is usual in infes- 
tations of A. piceae. In Laimbach larval mortality was not noticed 
in 1950 but was severe in 1951. This was at least the third year of 
a local outbreak of the Chermesid and the number of trees infested 
was much less in 1951 than in 1950. These facts suggest that the 
disease tends to occur and develop in an infestation of Adelges on the 
down grade. 


Fic. 26 
L IV L. erichsonii showing typical black spots of the disease. 


As far as we have studied the combined effect of parasitism and 
disease is a drastic reduction of the larval population of L. erichsonii. 
From a lot of approximately 400 mature fourth stage larvae, kept in 
a flower pot, only six adult beetles emerged (1.5 per cent). Even if 
we attribute some of the loss to the rearing methods (which however 
were successful in 1950 at Spéck) the total mortality of the mature 
larvae and pupae must have been from 90 to 95 per cent in Laimbach 
in 1951. This figure agrees with the results obtained by the examina- 
tion of microscopic sections. Of 47 mature fourth stage larvae sec- 
tioned only one specimen showed neither disease nor parasitism. A 
great amount of material could not be examined by sectioning owing 
to the time required for the work but the results certainly agree with 
field observations in that they show a marked reduction of population 
density after the emergence of the young beetles. 
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To sum up, therefore, it appears that the larval mortality in 
Laricobius erichsonii is very severe particularly at high population 
levels which are commonly found in declining infestations of A. piceae. 


V. PuPAr. 


Habitat. 


Pupae of L. erichsonii are formed in the forest floor. However, 
V. Dretuccut found some mature L IV under moss on infested stems 
(trunks) near Winterthur, Switzerland. Successful pupation in those 
situations has not been observed. Reared fourth instar larvae if 
prevented from entering the ground die within 1 to 2 days. Soil 
conditions were markedly different at Spéck and at Laimbach, as 
mentioned above. At Spéck, there was a rather thick layer of unde- 
composed needles (about 3 ecm.), beneath that half decomposed 
litter, and finally, from 8 to 20 em. deep humus at the lowest level 
mostly mixed with sand. There, the main zone of pupation was on 
the border between the half-decomposited needles and the pure humus, 
ranging usually from 6 to 10 cm. under the surface. The soil was very 
loose and the place where mature L IV and pupae were found was not 
changed by pupation (fig. 24). 

Near Laimbach the soil was much more loamy and covered only 
by a thin layer of partly decomposed and partly earthy humus. 
There, the L [Vm entered the loamy soil and only a few were found 
in the shallow humus layer over it. The place of pupation was a 
small cavity neatly molded in the earth (fig. 25). Apparently a 
certain and constant amount of humidity is needed and is obtained 
by the L [Vm under various conditions. Under some stems the density 
of larvae and pupae in the soil was very high. Even three months 
after pupation its traces were visible and at Laimbach, in October 1950, 
the earth had actually a somewhat porous character. 


Development. 

The duration of the pupal stage has been determined by single 
rearings of mature L IV in 1950 and 1951. The mean for 9 individuals 
is 18.8 days, the extreme values being close together (13 and 14 days). 
Thus, the total time spent in the forest floor is about 9 days for L IVm 
plus 13 days for the pupa, amounting to 22 days. The phenology of 
the developmental period of the pupae has been investigated primarily 
at Spéck in 1950. Fig. 11 shows the result of 5 samples taken in May 
and June, 1950. Since the young beetles leave the forest floor a few 
days after emergence a more extended observation would give no 
additional information in development any more. po 

Also in 1951, the main time of pupation was in J une and beginning 
of July (fig. 8). The soil temperature was measured in 1950 and was 
found to range from 12.5 to 14.5 °C in the deeper humus stratum, and 
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from 16.0 to 20.5 °C in the deeper layer of the partly decomposed litter, 
during the period of pupation. 

The general course of development in the two main study areas 
coincided rather well according to samples of the soil population taken 
on two subsequent days in 1950. At Laimbach, on June. ~17)—0r 
275 individuals collected from the forest floor 2.5 per cent were larvae, 
91.7 per cent pupae, and 5.8 per cent adults. At Spéck, on June 18, 
of 214 individuals 10.8 per cent were larvae, 87.8 per cent pupae, 
and 1.9 per cent adults. 


Mortality. 


The mortality of the soil population due to natural enemies 
attacking it in the ground, could not be determined quantitatively. 
Some predatory species like Lithobius sp. (Chilopoda), Xantholinus sp. 
(2 different species) (Col., Staphylinidae), Atheta (Col., Staphylinidae), 
larvae of Elaterids and Diptera (Therevidae) have been found among 
the pupae and may have preyed upon them. However, Atheta, the 
most common genus, did not accept the larvae or pupae of L. erichsonit 
in the laboratory. Only-by Xantholinus sp. the species was eaten in 
captivity, and this was not numerous. No parasitic Hymenoptera 
and only one specimen of Nematode (Ozxyurata sp.) was found in more 
than 400 pupae dissected. Some mortality caused by the disease 
treated in the last chapter may have occured in the pupae. Usually 
infected larvae died before metamorphosis. Some crippled pupae 
and some containing masses of bacteria were found, occasionally, in 
1951. In comparison with the larval stage, pupae seem to be less 
liable to heavy mortality caused by biotic factors. 

H. ScHMUTTERER who observed the species near Erlangen in a 
rather dry situation in 1950, reports that slight mortality and crippling 
of pupae occured due to dry conditions in the soil. Furthermore, in 
rearings made by the writer, pupae died if the soil was not kept rather 
moist. This points to the necessity of humid conditions for pupation 
as mentioned in the chapter on the factors influencing geographical 
distribution. 


Host Specificity and Ability to Find Hosts 


In a recent paper THompson (1951) draws attention to the pro- 
blem of the specificity of host relations in predacious insects and its 
economic importance. He says that the understanding of what we 
call specificity is one of the most important problems involved in the 
scientific investigation of biological control. — The food insects of 
L. erichsonii, the Chermesids, are particularly suitable for studies on 
this problem. There are several species of Chermesids apparently 
closely related and sometimes infesting neighbouring coniferous trees. 
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This makes it possible to study the behaviour, preference, and speci- 
ficity of animals preying upon the Chermesids. THompson concluded 
from observations of caged ladybirds that the capability of adults 
to feed on certain host insects does not prove the real specificity of 
the respective predator. Long term field studies in mixed infesta- 
tions of accessible food supply, where the predators are in fact able 
to choose, will yield the most reliable results. 

During two years study on L. erichsonii the writer ovserved the 
species in the following mixed infestations : A. piceae (always on fir- 
trees) together with A. niisslini on fir-trees at Berchtesgaden, Flens- 
burg, and Villingen, together with Pineus pineoides CHoLopK., on 
spruce at Tussenhausen and Schénbrunn, together with Pineus strobi 
HTG. on white pine at Schénbrunn and Spéck. In addition the pre- 
dator was found on A. cooleyi (G1LL.) on Douglas fir by U. ScHINDLER 
near Sieber, Harz mountains, and on the Chermesids mentioned above 
in many pure infestations. 

The life-history of all Chermesids living on the bark of coniferous 
stems is fundamentally similar : one parthenogenetic generation follows 
the other, often alternating with periods of dormancy. The appea- 
rance of the infestations is very similar, all stems being more or less 
covered by wax wool. The results of these observations may be sum- 
marized as follows : 


1. The species occured on all of the Chermesids mentioned and 
larvae were found on the same host species except A. cooleyi. More 
intensive studies on this species are still lacking. It is highly probable 
that adults collected from other coniferous trees in Central Europe 
(Pinus silvestris, P. montana, P. cembra, and Larix europea) prey upon 
the Chermesids of those trees. The writer supposes that eggs are also 
laid on those other Chermesids, but this has not yet been proved. 
Only the adults are able to select certain food species while the larvae 
have to live on the supply available or to die because they are not 
capable of moving to another host tree. 


2. L. erichsonii occured in each of some 60 infestations of. 
A. piceae seen by the author in Germany and Switzerland. This has 
been confirmed with regard to other Swiss infestations by V. DeLuccu1 
and for French infestations by G. Wy iE (Vosges) as mentioned above. 


3. A. piceae was preferred by the predator in nearly all cases 
studied. Preference has been measured in terms of population density 
of the predator. The only exception concerns a stand of fir-trees 


_ partly infested by A. piceae, partly by A. niisslini in May. Niisslini 
_ trees grew on the edge of the forest and obtained, therefore, more 
4 sunlight than other stems; they were apparently preferred by 


__L. erichsonii, probably because of more favourable temperature on the 
exposed stems on the day of observation. 
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The usual preference given to A. piceae may be due to the following 
factors : 


a) The average number of eggs per female of A. piceae as well as 
per square unit, in infestations of this species usually exceeds conside- 
rably the corresponding values of other Chermesids on stems, in spring. 
In the case of A. niisslini, larvae or adults of L. erichsonii were never 
observed feeding on twig infestations by the writer, and very excep- 
tionally by G. Wy.tE (in litt.). This preference is the more surprising 
since the egg production of sistens adults on twigs is many-fold higher 
than that on stems. 


b) The eggs of A. piceae are more voluminous (length 0.32 mm.) 
than those of P. pineoides (0.25 mm.), A. cooleyi (0.28 mm.), and 
P. strobi (0.29 mm.). Also the adults are correspondingly bigger. 
The fact that it provides a better food supply than other Chermesids 
may be one main reason of the attraction of A. piceae. 


c) Comparing the wax wool production of both the closely related 
A. piceae and A. niisslini it becomes clear that there is a great diffe- 
rence : stems full of larvae or adults of the latter are rarely covered 
with any considerable amount of wax wool while A. piceae produces 
quite a lot of it. 

This cover is used by and probably useful to the larvae of L. erich- 
soni as providing some sort of camouflage (see p. 135). 


4. The occurrence of L. erichsonii on so many species may be 
interpreted either as caused by a moderate host specificity or by the 
existence of several strains specialized on the respective host. The 
. latter theory does not seem to be probable in this case since some of 
the Chermesids attacked by the predator were introduced into Germany 
not long ago, e. g. A. cooleyi on Douglas fir about 20 years ago. The 
number of generations (20) is believed to be too small for the evolution 
of new strains. 

Furthermore, L. erichsonii is not considered to be particularly 
well adapted to its preferred host, A. piceae. This might be concluded 
from the lack of synchronization of generations and time of activity 
of both species. Shortly before the autumnal egy production of the 
Chermesids sets in, the predator disappears and enters the forest 
floor, as shown in fig. 8. True specifie predators like Pullus impe- 
wus (*) synchronize well with the host and can utilize more of the food 
supply normally available (comp. DELuccHt, 1954). 

Finally, the supposed low degree of host specificity of L. erich- 
soni is in accord with its rather conservative morphological characters 
as partly described in part II of this paper. It would be worth-while, 
however, to study more intensively the behaviour of single individuals 


(*) Its feeding on A. piceae was discovered by Prof. Mesnit in 1949. 


their host at a great distance. 
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in mixed infestations and on host species like A. cooleyi which are new 
for the predator and not yet accepted or found in all infestations. The 
range of host specificity of the beetle is believed to be large enough 
to allow successful spread and expansion under slightly different 
conditions, for example, on the Chermesids of the balsam fir in eastern 
Canada. 

The destructive power of any predatory insect is dependent on its 
ability to find hosts. The ability to perceive hosts even at low popu- 
lation density of the prey entails, after THompson (1951), that the 
predator must also be specifically attracted by the host. There are, 
no doubt, two aspects of this problem. 

The first concerns the adults, very agile insects which are known 
to fly some distance. They have to locate the Chermesid infestation 
for their own food supply and for oviposition. There is a good deal of 
evidence that they are well capable of perceiving the host at a greater 
distance. Several infestations are known either well isolated or in 
which only a scarcely visible part of the bark was infested; these places 
had been found by L. erichsonii adults. It is highly improbable that 
they can do this only by random searching. 

The second aspect of the problem concerns the larvae. Although 
the observations made are not conclusive, it seems unlikely that they 
perceive their food at any great distance. The eggs are usually placed 
in or near the egg clusters of the host. After reduction of the host 
density by several species of predators the late hatching larvae have 
to find the remaining food now much dispersed on the bark. An 
example of the searching ability in a low and medium infestation is 
given in table IX. — The regular aggregation of several larvae of 
L. erichsonii on the last remains of the host indicates the ability to 
locate them. The crawling of larvae, however, on a well searched 
bark looks much like random activity. They often pass very near 
hosts without finding them and appear to discover them mainly by 


undirected movement. 


Thus, according to our present knowledge, based mainly on field 


observations, the adults of L. erichsonii seem to be capable of finding 
The larvae, confined to the bark of 


one tree, are also quite able to locate hosts at low population density, 
but their success seems to be based more or less on random movement. 
Further experimental studies of the problem have been planned. 


Economic Importance 


The exact economic importance of L. erichsonit is difficult to ascer- 


Biain at this time. With the incomplete information. on hand, the 
minimum consumption of A. piceae eggs by one individual in its life 


time may, however, be estimated. 
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TaBLE XIII. 
Approximate Food Consumption by one L. erichsontt 
in its Life Time 
(Expressed in Units of Eggs of A. piceae) 


EEE 


No. Per Diem No. Eggs 

Stage Feeding Days Capacity Consumed 
Hibernating beetles (20.IV.-20.VI.)....... 61 33 (*) 2,013 
Larvalastaresyc espe steele ee eect gle 15 (5%) 365 
Newly emerged beetles (15.VI.-10. VIII.) .. 37 16 592 
EFotal Foods Cons wim ptt Ome coco «sors olcls -lhnscl 2,970 


(*) See Table V. (**) See Table X. 


A good many points in table XIII are open to discussion. The 
number of feeding days of hibernating and newly emerged beetles is 
estimated at 61 or 87 days, respectively, a period corresponding 
approximately to the mean duration of the occurrence of the adults 
on the bark, but arbitrarily chosen out of several possible figures. 
The amount of food consumption of new beetles is also arbitrarily 
assessed as half as much as that of hibernating beetles although the 
point has not been tested experimentally. However is in accord the 
fact that young beetles are not very active. An unavoidable error 
involved is the fact that neither the preference of adult Chermesids by 
the beetles nor the grubbing up of the Jarvae are considered. Both 
factors are likely to increase the efficiacy of the species. 


In spite of such limiting considerations the data in table XIII 
permit a rough calculation of the population density of L. erichsonii 
necessary to clean a certain square unit of infested bark. The density 
of eggs of A. piceae spring generation per 100 sq. cm. as counted on 
heavily infested stems at Spéck, 1950, averaged 54,960 (8 counts). 
Making allowance for the autumnal egg production as being about 
5,000 the approximate number of host eggs is 60,000 per 100 sq. cm. 
per year (*). 

Correlating this number with the approximate total food consump- 
tion as assessed for one individual of L. erichsonii we can get an idea of 
the possible effect of the predator on its host, in spite of the errors 
involved in the approximation. We find that about 20 individuals 
per 100 sq. em. would be necessary to clean a heavily infested piece 
of bark. This population density is reached and exceeded by the 
larvae (see p. 142), but the larval food consumption plays but a small 


' (*) The interference of other predators is considered in this simplified example 
inasmuch as the density values are based on counts of bark populated by several 
predacious species. : 
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part compared with that of the adults (Table XIII), due to their short 
developmental period. The density of adults, however, as observed in 
the field, never exceeded 8 - 10 individuals per 20 sq. dm., a unit which 
was used for regular counts at Spéck, 1950, throughout the season. 
Assuming that only 50 per cent have been counted because they are 
easily overlooked in their hiding places, the maximum density of 
adults may have ranged from 1.0 to 0.5 per 100 sq. cm. instead of 
about 20 which would be necessary. In some newly started infesta- 
tions of A. piceae the density of adults was one tenth of this maximum 
and less. From this it is obvious that L. erichsonii alone is not able 
to clean trees heavily infested by A. piceae under the conditions 
existing in Central Europe. Evidently its productive power does 
not keep pace with that of its hosts; it is itself controlled by various 
mortality factors acting upon populations which reach a certain 
density. ' 

The result of the above considerations is by no means surprising 
for entomologists who have watched the sequence of events in infesta- 
tions of A. piceae. The activity of predators is characterized by the 
succession and intervention of several species none of which would, so 
far as we know, be capable of cleaning heavily infested bark alone 
(comp. KarariaT & FRANz, 1956). The main characteristics of 
the part played by L. erichsonii seem to be : 


a) Concentration of feeding in a relatively short period which 
coincides with the main egg production of the host. 


b) Increase in the effect of feeding by the preference of the adult 
beetles for adult Chermesids and by the grubbing up of the larvae. 


c) Ability to find hosts even at a low population level. 


d) Ability to spread, which enables the species to invade new 
areas which may have become suitable through changes caused by 
human activity (chapter 1). 

The last point is connected with the agility of the adults as well as 
the very slight host specificity of the predator which enables it 
to live on various kinds of Chermesids. The advantage of this limited 
specificity for the species itself may be deduced from a comparison 
of the distribution area of the very specific ladybird Pullus impexus 
MULS. preying on A. piceae and A. niisslini and the area inhabited by 
L. erichsonti. The latter was able to migrate into the northern parts | 
of Central Europe after the transformation of the natural hardwood 
stands into coniferous forest (chapter 1). P. impexus, however, being 
attached to fir-trees only, does not occur in the isolated new fir plan- 
tations which have existed for about a century in northern Germany, 
Denmark, and Sweden, and which are all more or less infested by 
A, piceae. This suggests that this specialized species could not spread 
the great intervals between the fir stands in Central Germany and 
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those in northern Europe mentioned above. — The combined activity 
of predators of such different ecological requirements may be of consi- 
derable importance in the attempt to achieve the biological control of 
A. piceae in Canada. 


Collection and Shipment 


2,800 living beetles were collected in 1951, and 3,990 in 1952, from 
April to June, in southern Germany and shipped to Canada. They 
were picked by hand from the bark, taking advantage of their habit 
of dropping if disturbed. A glass tube perforating a cork and leading 
into a glass vial containing some blotting paper was held beneath the 
beetle. At warm temperatures this stimulus was usually sufficient to 


Fic. 27. — Box for shipments of L. erichsonii. 

A = space for ventilation; B = rear crossed props; C = adhesive tape 
connecting the cover cellophan and the frame; D = hole to water the sponge; 
E = artificial sponge wrapped into blotting paper; F = ventilation opening, 
closed by cloth and wire-gauze; G = opening in cellophan to fill in beetles. 


cause dropping. At cooler temperatures the beetles had to be touched 
slightly with a forceps. The thorough search of the bark while stan- 
ding on a high ladder needed intelligent and hardy co-operators who 
were mostly university students. The average yield per day per 
worker was 66, ranging from 5 to 142, in 1951, and 77, ranging from 12 
to 198, in 1952. This great variability was caused by weather condi- 
tions and the fact that, some time was wasted on areas infested during 


preceding years but from which the Chermesids had disappeared almost 
completely. 
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Beetles which could not be shipped at once were kept either in 
cages together with food on bark at a temperature of about 10 °C, or 
under a strip of cheese cloth wound round a stem well populated by 
Chermesids and very tightly closed on both ends. In both types of 
cages almost no mortality occured. 

The beetles were mostly shipped in small lots of about 500, in 
order to get the fullest advantage of the egg laying period, which was 
expected to continue after arrival overseas. For transportation a 
special box was devised in co-operation with V. DELuccnt (igs 27). 
It was 27 cm. long, 24-em. broad, 19 em. deep, and made of wood 
(comp. DeLuccui, 1954). The following special features are indicated 
on the figure : The ventilation opening (F) closed by double wire 
gauze and cheese cloth, was protected from outside damage by a 
second layer of plywood which gave space enough for ventilation (A). 
The upper side was closed tightly by a sheet of cellophane which made 
it possible for customs authorities to examine the contents without 
opening the box. The small openings to insert the beetles (G) and (D) 
to water the artificial sponge (E) were sealed before shipment by Scotch 
tape. The underside of the cage consisted of cheese cloth supported by 
two crossed props (B). Beneath this a layer of sterilized, wet sphagnum 
was filled in. On top and bottom the box was finally closed by lids of 
plywood screwed on the frame. Fig. 9 shows the slow decline of 
atmospheric humidity in this cage and the longevity of even starving 
beetles under these conditions. In most shipments the beetles were 
fed on droplets of artificial food placed on cardbord (comp. p. 126). 
Warning labels and special care by the staff of the BOAC ensured fast 
transportation. The usual time from Munich to Belleville, Ontario 
(Entomology Laboratory) was two to three days. The condition of 
the beetles on arrival was excellent. 


SUMMARY 


1. Laricobius erichsonii ROSENH. occurs in Central Europe from the Italian 
Alps to Denmark and from Normandy to the Carpathian Mountains. The species 
is a predator on Chermesids which invaded the northern European plain after 
the replacement of the natural hardwood stands by coniferous forests. 

2. There is a reasonable correlation between the area of precipitation 
“exceeding 600 mm. per annum and the area of distribution of the beetle. Other 
climatic factors are discussed and the main study area described. 

3. The life-history and ecology are treated in some detail. The activity 
of adults in spring is governed by temperature. The beetles can support starvation 
for over a week and consume, on an average, approximately 33 eggs of A. piceae 
per day. The maximum amount of eggs laid per femate was 41 in the rearings. 
There is one generation per annum only, and the young beetles appear for some 
- weeks in July and August, after emergence from the pupa. Hibernation of the 
adults takes place in the forest floor. 

4. The eggs are deposited singly on the bark and develop, in the forest, in | 


about 12 to 16 days in May. 
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5. The general behaviour of the larva is described in some detail with regard 
to movements, dropping, skin cover, and moulting. The food consumption of 
the larval stage ranges from 7.2 eggs of A. piceae for L I to 37.5 eggs for L IV, 
per day. The developmental period of the various instars, and the increase of 
total food consumption per instar is compared with the growth of head capsule 
and body length. Counts in various regions suggest that there is a regular decline 
in the population density of the predator after some years in infestations of A. 
piceae, caused by increasing mortality (parasitism and disease) and the reduction 
of the host insect. 


6. Pupation takes place in the forest floor. The depth and position depends 
on moisture conditions. The duration of the instar is about 13 days. Mortality 
caused by biotic factors is assessed to be low. 


7. The host specificity of L. erichsonii is considered to be slight, but observa- 
tions in mixed infestations indicate that preference is given to A. piceae. The 
ability to find Chermesids as food insects is well marked in the adults. Larvae 
searching on the stems do not appear to be capable of perceiving food at distances 
beyond a few millimeters. 


8. The economic importance of the species is discussed based partly on a 
rough approximation of the number necessary to keep a certain square unit of 
infested bark free of Chermesids throughout the year. This species alone is not 
considered to be capable of suppressing a heavy outbreak of woolly aphids. The 
moderate host specificity made it possible for the beetle to invade new areas and 
reach rather isolated fir stands where other, more spezialized predators on 4. 
piceae, could not follow. 


9. The collecting and shipment to Canada of 7,790 living beetles from Ger- 
many, 1951 and 1952, is described. 


ZUSAMMENFASSUNG 


1. Laricobius erichsonii ROSENH. kommt in Mitteleuropa vor, zwischen den 
italienischen Alpen und Danemark, der Normandie und den Karpathen. Die Art 
lebt réuberisch von Chermesiden und wanderte in die Nordeuropiische Tiefebene 
ein, nachdem dort die nattirlichen Laubwiilder durch Nadelhélzer weitgehend 
ersetzt worden waren. 


2. Zwischen dem Gebiet mit Niederschlagen von tiber 600 mm im Jahr 
und dem Verbreitungsgebiet des Kiafers, das nach neuesten Unterlagen zusam- 
mengestellt wird, besteht gute Ubereinstimmung. Andere Klimafaktoren werden 
ebenfalls diskutiert und die Beobachtungsgebiete beschrieben. 


3. Eingehend wird die Biologie und Okologie des Kafers hehandelt. Die 
Aktivitét der Imagines im Frithling hangt von der Temperatur ab. Der Kifer 
kann tiber eine Woche hungern, verbraucht jedoch normalerweise etwa 33 Eier von 
Adelges piceae (RavTz.) am Tag. Die in Gefangenschaft erzeugte héchste Kimenge 
eines Weibchens war 41. Die.Art hat nur eine Generation im Jahr und die Jung- 
kafer erscheinen nach dem Schliipfen aus den Puppen fiir einige Wochen im Juli 
und August am Stamm. Danach gehen sie in die Bodenstreu und iiberwintern dort. 


4, Die Kier werden einzeln an der Rinde abgelegt und entwickeln sich im 
Mai in etwa 12-16 Tagen (Freiland). 


5. Das Verhalten der Larven wird beschrieben und besonders auf die 
Fortbewegung, das Sich-Fallenlassen, die Tarnung und die Hautung eingegangen. 
Der tiagliche Nahrungsverbrauch liegt zwischen 7,2 Eiern (bei L 1) und 37,5 Eiern 
(bei L 4) von Adelges piceae. Die Entwicklungsdauer der verschiedenen Larvensta- 
dien und die Zunahme des Nahrungsverbrauches wird mit dem Wachstum von 
Kopfkapsel und Kérperliinge verglichen. Zaihlungen in verschiedenen Gegenden 
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ergaben, dass die Populationsdichte des Riiubers nach einigen Gradationsjahren 
des Beutetieres (A. piceae) regelmissig abnimmt, weil die Sterblichkeit (durch 
Parasitierung und Krankheiten) zunimmt und die Nahrung zurtickgeht. 


6. Die Verpuppung findet im Waldboden statt. Das Puppenstadium dauert 
etwa 13 Tage. Die durch biotische Faktoren verursachte Sterblichkeit in dieser 
Zeit scheint gering zu sein. 


7. Obwohl die Wirtsspezifitat von L. erichsonii nicht allzu gross ist, wurde 
doch beobachtet, dass er in Befallsgebieten von mehreren Chermesidenarten 
Stimme mit A. piceae bevorzugt. Die Fahigkeit zum Auffinden von Wolliusen 
ist bei den Imagines wohl ausgebildet. Larven am Stamm scheinen dagegen ihre 
Beute nur auf wenige Millimeter Entfernung wahrzunehmen. 


8. Die wirtschaftliche Bedeutung der Art wird diskutiert, ausgehend von 
einer Schatzung der Anzahl von Kiafern, die zur Abweidung einer bestimmten 
Anzahl von Tannenlausen wihrend eines Jahres notwendig ist. Es zeigt sich, dass 
diese Art allein nicht in der Lage ist, eine starke Massenvermehrung von A. piceae 
zu beenden. Die beschrankte Gebundenheit an eine Wirtsart erlaubte es dem Kafer, 
in neue Gebiete einzuwandern und isolierte Tannenbestinde zu erreichen, wohin 
andere, spezialisiertere Rauber der Tannenlaus nicht folgen konnten. 


9. Das Sammeln und der Versand von 7.790 lebenden Kifern von Deutschland 
nach Kanada in den Jahren 1951 und 1952 wird beschrieben. 
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Introduction 


The purpose of this part of the study is to give an illustrated 
description of the external anatomy of Laricobius erichsonii ROSENH. 
This is necessary mainly for the identification of the species and to 
permit its separation in all stages from related forms, a problem which 
has become important since the recent introduction of the beetle to 
Canada as a biological control agent against the balsam woolly aphid 
(Adelges piceae [RAtTz.]). In the following chapters only anatomy is 
discussed and, for this reason, no attention has been given to homo- 
logies, or taxonomic and phylogenetic problems. This purely descrip- 
tive treatment may lead, perhaps, later to more generalized studies 
which may deserve the name morphology in the sense of SNopeRAsS 
(1935). The subject of the paper, L. erichsonti, warrants such compa- 
rative morphological studies because it appears to be one of the most 
archaic species of living Polyphagan beetles (CRowson, 1951) and may 
help to throw some light on the proper systematic position of the 
Derodontidae and related families. 

In naming the parts of the chitinous skeleton the terminology 
used by SnNoperass (1. c.) has been adopted as far as possible. The 
_ drawings were made by the author with the aid of a camera lucida 
attached to the microscope or binocular. Broken or dotted lines 
_ indicate parts seen by transparence. All elements of the body shown 
in the figures were drawn from permanent preparations, mostly in a 
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mixture of phenol-lactic acid and gum arabic. For the sake of brevity, 
long descriptions are, as far as possible, replaced by figures. 

The author is greatly indebted to Professor L. P. MESNIL, in 
charge of the European Laboratory, for his assistance and unfailing 
encouragement. Thanks are also due to Dr. W. R. THoMPsoNn and 
Dr. A. WILKEs of Ottawa and to Mr. R. A. Crowson of Glasgow for 
helpful criticism of the manuscript. 


The Adult 


GENERAL Form, VESTITURE, COLOUR, AND SIZE. 


L. erichsonii is slender, cylindrical, with the head partly concealed 
from above by the pronotum (fig. 1, 2). The pronotum is wider than 
long, the lateral margins are rounded, slightly arched up, and sinuate 
before the posterior edges. The elytra are considerably wider than the 
pronotum reaching their maximum width at half their length and tape- 
ring slightly from there on posteriorly. They are moderately broadly 
rounded behind. 

The average length of the body is 2.32 mm., usually ranging from 
2.20 to 2.45mm. Extremely dwarfed forms were found, only 1.90 mm. 
in length, in several localities. Since body length measurements are 
affected by the position of the head, the width of the pronotum was 
also examined. The mean width of the pronotum was 0.83 mm., 
ranging from 0.80 to 0.85 mm.; dwarfed specimens measured 0.65 mm. 

The adult beetle is predominantly black. Only a few parts such 
as the central elytra, the antennae, the distal parts of the legs, and the 
mouth parts, are reddish brown. These vary in colour from dark 
brown to black; the black ones are the rare variaty niger pic. Young 
beetles are yellowish brown. The darkening of the black parts begins 
on the head and prothorax, gradually extending to the posterior parts 
of the elytra. 

Most external parts of the adult are covered with fine, rather long, 
greyish hairs (white on the scutellum). A striking characteristic is 
the large number of round cavities or pits on the head, the pronotum, 
and the elytra. 


No secondary sexual characters were found, except on the last 
abdominal segments. 


Tue Heap. 
1. Head Capsule (fig. 8, 4, 5). 


Most of the sutures of the head are lost. A slightly raised line, 
which originates at the anterior margin of the antenna and is directed 
towards a slight frontal cavity may be considered a remainder of the 
epistomal suture. The demarcation between the vertex and the 
coarsely sculptured occipital region, which is usually covered by the 
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PLATE I 


1: L. erichsonii adult, ventral view. Hairs omitted, legs removed. 


2 : Laricobius erichsonii adult, lateral view. 
8 : Head capsule of the adult, dorsal view (FrCIp, frontoclypeal area; dl, 
dorsal lobe; cp, cranial pits). Setae omitted. 


4: Head capsule of the adult, ventral view (Gu, gula; Mt, mentum; oes, 
occipital suture; Pge, postgena; Poc, postocciput; pos, postoccipital suture ; 
Prmt, prementum; pt, posterior tentorial pit; Smt, submentum). Setae 


omitted. 
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pronotum is no true suture, but located approximately where the 
occipital suture might be expected. A probable remnant of the latter 
is visible ventrally (fig. 4). The position of the head is between pro- 
and orthognathous; the connection between head and thorax is 
strengthened by two strong, sclerotized plates, the laterocervicalia. 
These protrude from the occipital foramen after cutting the head from 
the prothorax. All parts of the foramen magnum are connected with 
the prothorax by a thin, infolded membrane which allows movement 
of the head in all directions. 

The dorsal surface of the head is characterized by several round 
cavities scattered from the vertex to the frontal area (fig. 3). These 
pits vary considerably in position and number. A basic arrangement, 
however, seems to exist consisting of 8, 4, 4, 2, 2 pits in the Ist, 2nd.... 
transverse line respectively, counted from posterior to anterior. Of 
this complete set single pits are lacking with great variation from 
specimen to specimen. The distal pits near the compound eyes are 
situated in a shallow groove extending parallel to the inner margin 
of the eye. On the posterior end of this groove two brownish tubercles 
are visible called « ocelli» by several authors. Examination of serial 
sections showed that no sense organ is situated beneath the tubercle 
which are chitinous lobes only. They may be called dorsal lobes. 
Between the antennal base and the eye a rather deep antennal groove 
occurs. Most parts of the. cuticle are sculptured, scaleshaped or, on 
the gular plate, polygonally. 


The labrum (fig. 6) is slightly arched and covers the mouth dorsally. 
A thin membrane, visible only when the labrum is extended, connects 
it with the fronto-clypeal area of the head. Externally, the labrum 
is set with numerous setae and sensitive pores. In the lateral angles 
between labrum and head capsule there is present a pair of sclerites, 
the tormae. They give attachement to the posterior labral muscles. 
The inner surface of the labrum is continous with the membranous 
inner surface of the clypeo-frontal region of the head forming the 
eptpharyna (fig.7). Itis set with small, posteriorly directed cilia, a few 
spines, and two groups of pores arranged asymmetrically. Laterally, 
two small sclerites occur, the epipharyngeal processes of the tormae. 


The hypopharyne is present as a membranous lobe on the ventral 
side of the mouth. Its surface is densely covered with small cilia. 
Kach side of the hypopharynx is flanked by an apophysis extending 
proximally between two large pits of the mentum (fig. 12). They are 
connected with the tentorial arms. 

The broad attachement of the posterior tentorial arms to the base 
of the cranium is marked externally by a deep and long suture the 
anterior part of which represents the posterior tentorial pits (fig. 4). 
The gula lies in the space between and posterior to these pits. It is 
smooth and slightly arched ventrad. There is no clear gulo-submental _ 
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suture ; the beginning of the gula is marked externally only by a 
slight angle of the lateral margin of the gulo-submental plate. 

2. Head Appendages (fig. 8-12). 

The antenna (fig. 8) is composed of eleven segments of which the 
three distal form a compound club. The scape is dumb-bell shaped, 
the proximal part articulating in the antennal socket; it bears only 
a few bristles. All other segments are densely covered with rather 
long and straight bristles occuring on both sides of the antennae. 
Segments two to six decrease in size whereas the following five segments 
increase gradually again; only segment eight is slightly shorter than 
segment seven, but its width increases regularly. The last two segments 
bear two kinds of setae : i) the usual single ones reaching a maximum 
length of 0.05 mm. and concentrated on the distal part of each joint; 
ii) shorter and slightly curved ones occur in groups of four around 
probable sensory cells. The distal joint bears seven to ten of these 
sensillae on the dorsal and ventral side, the penultimate joint two to 
five. The cuticle of the segments is plate-shaped. sculptured. 

The mandibles (fig. 9) are slightly arched ventrad. They are 
triangular in cross section; the lateral (distal) margin is stout, decreasing 
gradually inward. The apical and more dorsally situated subapical 
incisor lobes are weli developed and separated by a deep emargination. 
The molar tooth is not strongly sclerotized; its surface is slightly knotty 
and the dorso-basal part bears an area of minute cilia. The curvature 
of the falciform mandible is bridged ventrally by a thin, heavily 
ciliated membrane. The broad ridge of the mandible is covered with 
rather long setae. No differences were found between right and left 
mandibles. The general shape of the mandibles indicates that semi- 
fluid food is taken. The rather sharp incisor lobes are adapted to 
tearing the food in pieces and kneading, but not for grinding it. The 
mavillae (fig. 10, 11) are exposed on each side of the labium. Each 
is held in such a position that the cardo is parallel with the longitudinal 
axis of the head; the stipes are slightly curved inward while the galea 
and lacinia including the palpi turn outward. The cardo is lodged 
in the articular surface of the hypostoma on either side of the labium. 
The longitudinal axis of cardo and stipes enclose an angle of about 


180 degrees. The external side of the stipes and palpifer is densely 


covered with long setae. Contrasting with this the ventro-medial 
surface of the stipes bears no hairs, but longitudinal striations and 
four to six sensory pores thereby indicating the function of this plate. 
It squeezes and pushes the morsel in an inward direction together 
with the labium. The arrangement of the setae is shown in the figures. 

The lacinia and the galea are typically developed and clearly 


: separated. The lacinia bears a double row of stiff setae on its inner 
margin. The top of the lacinia is pointed (digitus). The galea is 
more feeble, covered with numerous small setae ventrally and topped 
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by a few long and strong bristles. Both lobi are able to work together 
like rake (lacinia) and broom (galea). 

The palpus maxillaris is articulated on the palpifer, a lobe on the 
dorso-lateral side of the stipes. It consists of four joints the second 
and fourth of which are the largest. The terminal joint is as long as 
the first three joints and bears a few sensory pores besides the setae. 
The top is flattened and covered with minute sensillae. The arran- 
gements of the setae and further details are shown in the figures 
10 and 11. 

The labium (fig. 12) is composed of the moveable prelabium 
(prementum, palpi, ligula), the mentum, and the submentum. 

The prelabium shows very few remainders of its paired origin. 
The prementum is solidly sclerotized and the heart-shaped, continous 
ligula does not bear any lobes. Only the arrangement of the 6-8 long 
ventrally situated setae and two stout spines is paired and may be 
considered as marks of the glossae. The arrangement of the pores 
is not symmetrical. The membranous, ciliate seam of the ligula is 
continous with the hypopharynx. All retractor muscles are inserted 


Legend of the plate II 


Fic. 5 : Head and pronotum of adult, lateral view (Ant, antenna; AntG, antennal 
groove; dl, dorsal lobe; icxp, intercoxal process; Lm, labrum; Mx, maxilla; 
Pl, pleuron; pp, protergal pits). 


Fic. 6 : Labrum of the adult, dorsal view (Ant, antenna; FrClp, frontoclypeal 
region; Lm, labrum; m, membrane connecting labrum with frontoclypeal 
region; to, torma). 

Fic. 7 : Epipharynx of the adult, ventral view (Ephy, epipharynx; mFrClp, 
anterior margin of the frontoclypeal region; pto, epipharyngeal process 
of the torma; to, torma). 


Fic. 8 : Left hand antenna of the adult, dorsal view (Pde, pedicel; qss, quaternal 
sensitive setae; Sep, scape). 


Fic. 9 : Left mandible of the adult, ventral view (a’, posterior articulation of 
mandible; cm, ciliate membrane; in, incisor lobes; mol, molar). 


Fic. 10 : Right maxilla of the adult, ventral view (Cd, cardo; Di, digitus; Ga, 
galea; Hst, hypostoma; Le, lacinia; Mt, mentum; Plf, palpifer; Plp, palpus; 
St, stipes). 
The four bristles of the ventral row on the lacinia are drawn black. 


Fic. 11 : Right maxilla of the adult, dorsal view (Ga, galea; Le, lacinia; dorsal 
row of bristles on lacinia drawn black; Plf, palpifer; Plp, palpus). 


Fic. 12 : Labium of the adult, ventral view (HA, apophyses of the hypopharynx; 
Lig, ligula; MG, mental groove; Mt, mentum; Plp, palpus; Prmt, premen- 
tum). 

Fic. 13 : Prothorax of the adult, ventral view (iexp, intercoxal process; pmT, 


posterior margin of tergum; pp, protergal pits, seen from inside; S, sternal 
area; SA, sternal apophyses). 
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on the prelabium which is connected with the mentum by a membrane. 


The mentum is trapeziform enclosing with its smaller, distal 
margin the basis of the prementum and bordering with its broader, 
proximal basis the submentum. It is inclined dorsally (inwardly) 
by an angle of about 30°. The ventral surface bears numerous setae 
two of which reach the considerable length of 0.10 mm. Two deep 
grooves occur laterally. — The submentum (fig. 4) is a nearly rectan- 
gular plate which is divided in two parts by a deep transversal groove. 
It adjoins the genae laterally. Posteriorly it is continuous with the 
gula. The posterior part of the submentum and the gula are the only 
external part of the head which are not hairy. The sclerites are, 
however, sculptured by a polygonal pattern visible by transmitted 
light. 


THE THORAX. 


The three segments of the thorax, pro-, meso-, and metathorax 
(fig. 18 to 20) are clearly defined. Each of these segments is composed 
of three primitive elements, the tergum, the sternum, and the pleuron. 
The thoracic segments and their elements vary considerably in shape 
and size. The protergum, or pronotum, and the metatergum, both 
about equal in size, are more than twice as long as the mesotergum. 
The prosternum is about half as long as the metasternum and nearly 
one third as long as the pronotum, giving the pleural area of the pro- 
thorax the shape of a triangle. The mesosternum is present as a plate 
nearly equal in size to the mesotergum. The metathorax represents 
the biggest segment in which all three primitive elements are well 
developed and defined, the metatergum being about one third shorter 
than the metasternum. 


Prothorax (fig. 18, 14, 15). 


In the prothorax the tergal and pleural elements are fused forming 
a chitinous semi-tube. The sternal area is separated as a distinct 
sclerite having the form of a ventral clasp with a median process, the 
intercoxal process. The protergum is one solid plate by which the 
occipital region of the head is concealed. Seen from above the anterior 
margin is slightly, the posterior one broadly rounded. All four corners 
are well pronounced. The lateral edges are broadly sinus-shaped and 
arched slightly upwards. All margins are fringed by rather long setae 
whereas the plate itself is covered by shorter hairs. The most distinct 
characteristic of the protergum is a group of round cavities or pits, 
bigger than those of the head, the biggest situated in the anterior 
corners. The distribution of these pits is asymmetric and its only 
definite feature is that one row is parallel to the posterior margin and 
no cavities occur on the arched lateral area of the protergum. The 
pits are surrounded by a circular line which is most easily visible from 
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inside (fig. 18, 15). This pattern corresponds to the double circles of 
the elytra. 


The propleuron, which forms part of the curved anterior margiil, 
is a triangular convex shield the basal tip of which reaches almost to 
the middle of the prosternum. This pointed process forms the posterior 
margin of the coxal cavities whereas the anterior margin is the proster- 
num. 'This band-shaped narrow sclerite connects the antero-ventral 
margins of the propleura forming the ventral part of the anterior 
foramen. The margin of the posterior foramen is disconnected between 
the ventral processes of the propleura and the well-defined intercoxal 
process separating both the fore-coxae which do not touch each other. 
The intercoxal process is not received into the mesosternum. Two 
smooth, inward curved apophyses connect the coxae and the corres- 
ponding muscles. Small sclerites (trochantin, fig. 15) help to give 
attachement to the coxae. 


Mesothorax (fig. 16). 


This segment is the shortest of the three thoracic segments. It 
is very closely connected with the metathorax forming one functional 
unity for support of the wings and legs. Seen from the dorsal side, 
the scutellum is visible only when the elytra are closed. The meso- 
tergum is composed of the prescutum, the scutum, and the scutellum. 
The prescutum is triangular and borders the anterior margin of the 
tergum. The scutum is externally a continuous convex plate divided 
by the prescutal sutures touching each other in the middle. The 
extreme anterior corners of the scutum are produced into two pro- 
minent hooks (clavicola). They are parts of the structure connecting 
the scutum and the pleural area. Together with the axillaries of the 
elytra they form the articulation of the fore-wings as roughly indicated 
in the figure. The external surface is sculptured by polygonal pattern 
and laterally covered with minute spicules. The scutellum is an 
almost trapeziform, button-like sclerite with a broadly curved posterior 
margin. It is heavily sclerotized and covered with whitish hairs. 
Basically it is fused with the scutum. In repose the corresponding 
notches of the elytra are pressed beneath the projecting posterior part 
of the scutellum. 


The mesopleuron is distinctly demarcated from the tergum and 
sternum. It is composed of the mesepimeron and the mesepisternum 
which are separated by sutures. Both are about equal in size (although 
this is not clearly visible in fig. 16 owing to some foreshortening). 
The episternum is the more compact part, particularly in its anterior 
half which forms the articulation with elytron and tergum as mentioned 
above. The epimeron is a more flattened sclerite, sinuate on the 


postero-lateral margin. 


174 JOST M. FRANZ 


The mesosternum consists anteriorly of the presternum, a narrow 
plate fused with the sternum proper. The latter is defined by heavily 
sclerotized sutures which are produced medio-posteriorly into the 
intercoxal process, separating the mesocoxae. The external surface 
of the sternum is smooth bearing on certain areas minute hairs as 
shown on fig. 16. The cone-shaped trochantins are attached to the 
latero-posterior corners of the sternum and ensure a solid articulation 
of the coxae. Further details of the mesothorax are shown on fig. 16. 


Metathoraw (fig. 17, 18, 19). 


This segment is the largest of the body and consists of the meta- 
tergum, the metapleuron, and the metasternum. The hind-wings 
and the hind-legs are inserted here. 


Legend of the plate III 


Fic. 14 : Protergum of the adult, dorsal view. Hair cover in nature more 
densely. (amT, anterior margin of tergum; pp, protergal pits). 


Fic. 15 : Prothorax of the adult, anterior view (amT, anterior margin of the 
tergum; Cx, coxa; Fm, femur; icxp, intercoxal process; Pl, pleural area; 
pmT, posterior margin of the tergum; pp, protergal pits; S, sternum; Tn, 
trochantin; Tr, trochanter). 


Fic. 16 : Mesothorax and mesothoracic legs of the adult, view from anterior 
foramen. The parts are disconnected by stretching under the cover slip 
(Cx, coxa; exs, coxal suture; Ely, elytron; Epm, epimeron; Eps, episternum; 
Fm, femur; icxp, intercoxal process; Pl, pleuron; Prs, presternum; Prsc, 
prescutum; Ptar, pretarsus; S, sternum; Sct, scutum and_ scutellum; 
T, tergum; Tar, tarsus; Tb, tibia; Tn, trochantin; Tr, trochanter). 


Fic. 17 : Metatergum and wing articulation, dorsal view (An2, anal vein; app, 
anterior prealar process; Ax, axillary, nb. 1,2, and 3; C, costa; Cu, cubitus; 
m, median plate; PA, postalare; PNP, posterior notal wing process; Prse, 
prescutum; Pscl, postscutellum; R, radius; Se, subecosta; Sel, scutellum; 
sctg, scutellar groove; scs, scutoscutellar suture; sh, subcostal head; Sp, 


spiracle; T (I), first abdominal tergum; Tg, tegula; tis, transverse intrascutal 
suture; Sct, scutum). 


Fic. 18 : Metapleuron and wing articulation, posterio-lateral view (Cx, coxa; 
Epl, epipleurites; Epm, epimeron; Eps, episternum; PA, postalare; pls, 
pleural suture; Pscl, postscutellum; S, sternum; Sct, scutum; sth, sternal 
hook; W, wing; WP, pleural wing process). 

Fic. 19 : Metasternum of the adult, ventral view, and metathoracic legs (Cx, 
coxa; Eps, episternum; Fm, femur; Iwl, hook for lateral wing lock; Ptar, 
pretarsus; S, sternum; sh, sternal hook of metapleuron; sp, sternal pits; 
Tar, tarsus; Tb, tibia; Tr, trochanter; ts, transversal suture of sternum). 


Fic. 20 : Metasternum of the adult, inner view (AT, anterior tendons; Cx, coxa; 
mp, metasternal process; la, lateral arm of endosternite; If, ventral longi- 


seks flange; SA, sternal apophyses; ts, transverse suture; vp, ventral 
process). 
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The metater gum (fig. 17) is separated into four transverse divisions, 
the prescutum, the scutum, the scutellum, and the postscutellum. The 
prescutum is a well developed transverse plate extending from pleu- 
ron to pleuron. From the antero-lateral corners of the prescutum 
originate two prominent hooks, the anterior prealar processes. There 
the processes of the metepisterna articulate. The connection with 
the scutum is formed by a transparent, ciliate membrane extending 
in a median direction and giving the elasticity necessary for the move- 
ments of the wings. 

The largest plate of the metatergum is the scutum, extending 
posteriorly to the scuto-scutellar suture. Externally it is a continuous 
hemi-spherical tergite medially divided by the scutellar groove. The 
cuticle is densely clothed with microspines or pointed scales; only a 
small area between the ends of two secondary lateral sutures bears a 
few small setae. The scutum borders the hind-wings or alae laterally. 
The first axillary corresponds to the shape of the posterior notal wing 
process thereby forming a solid continuation of the plate towards the 
wing. 

The scutellum is continuous with the posterior part of the scutum. 
It forms the scutellar groove and the triangular plate posterior to 
the scuto-scutellar suture. The margins of the groove give support 
to longish cavities of the elytra in closed position (fig. 30). The 
postscutellum is a simple, ventrally bent and narrow sclerite which 
enlarges laterally toward the postalare. It is connected with the first 
abdominal tergite by a membrane. 


Metapleuron (fig. 18, 19). This part of the segment is composed 
of two main sclerites, the more ventrally located metepisternum and 
the more dorsal metepimeron. 

The episternum is a narrow double plate bending from a ventral to 
a lateral direction thereby forming the ventro-lateral edge of the 
segment. Both parts are heavily sclerotized. The ventral part is 
connected with the sternum along its entire length extending anteriorly 
to the sternal hook. Dorso-anteriorly the episternum is produced 
into the lateral wing process which connects the metathorax and the 
anterior part of the wing articulation. Only half the part of the epi- 
sternum is visible in ventral view (fig. 19) because the angle of the 
lateral part is less than 90 degrees. 


The epimeron consists of two triangular sclerotized plates connected 
by a membrane, beginning along the pleural suture. The posterior part 
(postepimeron) borders the distal edge of the coxa; the anterior part 
extends to the pleural wing process fusing there with the metepister- 
num. It produces laterally the membrane which connects it with the 
wing and the scutum. On this membrane there occur two more 
heavily sclerotized plates, the epipleurites which serve to strengthen 
the insertion of the wing muscles. The epipleurites are densely covered 
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with minute spines and the posterior one (subalaris) has a well sclero- 
tized posterior margin. 

The metasternum (fig. 19) is an almost square plate, divided by a 
distinct, complete medial line. The anterior margin is medially pro- 
duced into a cone-like process which extends for some distance between 
the mesocoxae. The antero-lateral corners are shaped to receive the 
sternal hooks of the metepisterna. The sternal apophyses are located 
between sternal hooks and medial process giving support to the meso- 
coxae. Posteriorly, the metasternum becomes rather broad so that 
itis broader than long. The sutures are heavily sclerotized, the anterior 
ridge being marked by two to three round pits on each side (sternal 
pits). The transversal suture is almost complete. 

The endosternites of the pro-, and mesothorax are rather narrow 
membranes; only the endosternite of the metathorax is larger and 
characteristically shaped (fig. 20). It has been studied by Crowson 
(1944) who describes it as follows : « Furca about half as long as sternum, 
lightly sclerotized, with a short broad stalk, antero-lateral arms 
present and broadened at their ends, median projection well marked, 
bearing slightly separated anterior tendons; ventral process large, 
situated behind to the furcal arms, lateral corners projecting beyond 
the stalk on each side. » (p. 283). Fig. 20 shows the position of the 
endosternite, particularly the extension of the furcal arms towards 
the lateral margin of the metasternum. 

The arrangement of the setae on the metathorax is shown in the 
figures. 


THE ABDOMEN. 


1) Segment I to VI. 


Tergites (fig. 21). All the tergites are usually covered by the ely- 
tra. After removal of the latter, tergites I to VIII become visible 
in both sexes. Nine tergites are well developed, rather flexible and 
light brown in colour. They are set with pointed scales externally, 
particularly on the posterior half. The median scales are directed 
posteriorly whereas the lateral ones turn medially on the five ante- 


rior tergites. On tergites VI and VII the points are turned laterally 


by a marked vertex. Several setae are sparsely distributed on the 
tergites. The intersegmental membranes are colourless and without 
any markings. ““e 
Pleurites (fig. 21, 25). Pleurites as used here are the sclerotizations 
situated on the membrane connecting sternites and tergites. They 
occur on abdominal segments III to VII and decrease in size posteriorly. 
The spiracles lie clearly above the dorso-pleural border in the 


membranous part of the notum. 
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Sternites (fig. 21, 22). Only five sternites are visible from ventrad 
in both sexes. They belong to abdominal segments III to VII. The 
first visible sternite, morphologically the third abdominal one, 1s 
divided in two parts by a well defined suture. The anterior part 
supports the metacoxa as a concave plate whereas the posterior part 
is free and visible. Medially the third sternite is produced into the 
intercoxal process which extends between the metacoxae. It is 
received by an invagination of the posterior base of the metasternum. 
The connection between the metasternum and the abdominal sternites 
is formed by a narrow membrane, sclerotized laterally only and bearing 
a few lateral setae. This membrane may represent the remainder of 
the second abdominal sternite. All sternites are separated from each 
other by distinct sutures. The general shape and arrangement of the 
setae are shown in fig. 22. The seventh, the last visible sternite, is 
transversely divided in two parts by a thin suture. Since this suture 
does not occur in the pupa and no tergite corresponds to it, it cannot be 
the remainder of a former segmental border. Latero-ventrally ster- 
nites IV to VII bear round or ovoid cavities. 

All sternites have nearly rectangular borders reaching the pleurites 
on the lateral part of the abdomen. These lateral plates are present 
on sternites III to VII and heavily sclerotized on their margins. The 
longest is the lateral plate of the seventh sternite extending in an 
posteriorly tapering process (fig. 25). Sternites VIII and IX belong 
to the genital segments and become visible only when they are pro- 
tracted. 


2) The External Genitalia. 


The genital armature is extended either during sexual activity or 
by pressure on the abdomen. The abdominal segments posterior 
to segment VII exhibit the only external sexual dimorphism of the 
species and are treated here. 


Male (fig. 23). The eighth abdominal tergite is a rather broad, 
trapeziform sclerite; the eighth sternite has a form of a narrow plate 
laterally slightly sclerotized and medially connected by an almost 
membranous ligament that anteriorly produces a process, the spi- 
culum ventrale. The following posterior part is a clasp-shaped double 
sclerite representing the ninth pleurites. These are strengthened on 
their anterior margin and, though meeting each other between the 
eighth and the ninth tergite, are not fused together at that point 
(see also fig. 82 of Crowson, 1951). The ninth tergite is broadly 
rounded posteriorly and covers the genital tube proper in the normal 
position but it is visible after lifting the elytra of the male. The 
arrangement of the dorsal setae is shown in fig. 23. 

The remainder of the ninth sternite consists of a spade-shaped 
plate, covering the genital tube from the ventral side and producing 
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an apodeme which is only slightly sclerotized, extending anteriorly 
to the eighth sternite. The arms of this ventral apodeme meet each 
other forming a triangular clasp. In addition to what is shown in 
figure 23, the ninth sternite bears ventrally several small setae chiefly 
on its posterior half; these are arranged as on the ninth tergite; all 
sclerites bear minute pointed scales turned in posterior direction. 


The male genital tube has been described by SHarp & Murr (1912), 
as follows : « Trilobe form. Median lobe large, fairly wide, and pointed 
at tip, formed of a large chitinous sclerite on dorsal aspect, mem- 
branous on ventral face; median orifice on ventral aspect before tip. 
Lateral lobes large, round at tips, excavate at base on inner side where 
they envelop the base of the median lobe. Basal-piece large, formed 
by a shield shaped sclerite on ventral aspect, emarginate at base, 
and membranous on dorsal face. Internal sac undifferentiated. » 
(p. 532). This description may be completed by adding a few details : 
The lateral lobes or paramera bear some setae on the tip and punctures 
(probably sensillae) on the lateral and dorsal surface. As Brown 
(1944) pointed out, the shape of the male genital tube is a good character 
to distinguish this species from Laricobius rubidus Loc. and L. laticollis 
FALL. (his fig. 1, 2, 3, p. 8). 

Female (fig. 24, 25). Whereas the eighth abdominal tergite of 
the female is rather like that of the male, the eighth sternite differs 
considerably in shape. It is a single, crescent-shaped sclerite meeting 
the tergite at its lateral ends. The ninth pleurite resembles that of 
the male, being in a more lateral position. The dorso-median corners 
do not meet each other like those of the male. The ninth tergite is 
more slender than the corresponding plate of the male, and basically 
emarginate. The eighth and ninth abdominal segments can be pro- 
tracted in the form of a slender telescopic tube having the opening 
of the egg passage on its distal end (fig. 25). This « ovipositor » enables 
the females to lay their eggs in crevices of the bark as described in 
part Iofthis paper. The last part of the tube is laterally and ventrally 
supported by sclerites : laterally by a pair of sclerites articulating 
ventrally with the ninth pleurites which correspond probably to the 
divided ninth sternites (valvifers) and themselves bear typically two- 

: segmented appendages (coxites and styli). The median triangular 
sclerite ventrally between the valvifers may represent the united 
valvulae or an intervalvular sclerotic remnant of the ninth sternum; 
it is designated here as the female subgenital plate. The membranous 
tube itself is not visible in fig. 24 which represents a cleared preparation. 


Tue LEGs. 


The legs bear all the typical segments common in adult Coleoptera 
namely the coxa, the trochanter, the femur, the tibia, the tarsus, and 
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the pretarsus. The existence of the trochantin on pre- and mesocoxa 
was mentioned above. Details of the legs are shown in the fig. 16, 
19, 26527, 5238: 

The cova differs considerably in shape in the three pairs of legs. 
The coxa of the mesothorax is stout and round, the precoxa is slightly 
longer, and the metacoxa is nearly three times as long as the mesocoxa. 
Indications of a basicoxal suture occur on the pre- and mesocoxa. 
The metacoxa is attached to and partly covered by the metasternum 
and transversally divided by a broad suture (fig. 19). The postero- 
ventral margin is protracted, forming a narrow, band-like cover of the 
femur (« Schenkelklappe », fig. 26). The posterior surface of the 
hindcoxa is concave giving space for the femur in repose. Laterally, 
the metacoxa extends slightly beyond the outer edge of the met- 


Legend of the plate IV 


Fic. 21 : Adult male, lateral view. Last abdominal segments protracted, left 
elytron and wing removed, right wing partly cut off. (Pl, III-LX, pleurites 
of the abdomen; S, III-[X, abdominal sternites; T, I-[X, abdominal 
tergites). 

Fic. 22 : Abdominal sternites of the adult, normal position, ventral view (icxp, 
intercoxal process; S, III- VII, sternites of the third to the seventh abdominal 
segment; sg, sternal grooves). 


Fic. 23 : External genitals of the male, dorsal view (BP, basal plate; ML, median 
lobe; Pen, penis; Pl, IX, ninth abdominal pleurite; Pmr, paramera; S, 
VII-[X, abdominal sternites; Sp, spiracle of the eighth abdominal segment; 
SV, spiculum ventrale; T, VII-IX, abdominal tergites). 


Fic. 24 : External genitals of the female, dorsal view (fsp, female subgenital 
plate; Pl, pleurite; S, VIII, abdominal sternite; Sp, spiracle; T, VII- 
IX, abdominal tergites; VIf, valvifers and appendages). 

Fic. 25 : Last abdominal segments of female, posterio-lateral view; setae on 
elytra omitted (Ov, tube functioning as ovipositor, with lateral valvifers; 
S, VI-VIII, abdominal sternites; T, VII-[X, abdominal tergites). 


Fic. 26 : Metacoxa of the adult, inner view (Cx, coxa; CxM, distal marginal 
flange of excavate coxa; Tr, trochanter). 


Fie. 27 : Prothoracic leg of the adult, posterior view (Ar, arolium; bexs, basicoxal 
suture; Cx, coxa; cxs, coxal suture; Fm, femur; Pe, pecten; Ptar, pretarsus; 
Tar, tarsus; Tb, tibia; Tn, trochantin; Tr, trochanter). 


Fic. 28 : Tarsus of the prothoracic leg of the adult, ventral view (Ar, arolium; 
Pe, pecten; Tb, tibia; Un, ungues; 1-5, joints of the tarsus, joint 1 and 2 
partly laterally). 

Fic. 29 : Left elytron, dorsal view. Setae of the surface omitted. 

Fic. 30 : Right elytron, ventral view; pattern of elytral pits omitted (bpr, basal 
projection of costa and subcosta; Epl, epipleurite; plwl, pit for lateral 
winglock; SclN, notch for mesoscutellum; smwl, slit for median winglock). 

Fic. 31 : Folding pattern of the wing, ventral view. Arrows indicate direction 
of lifting on main transversal foldings I (dorsally) and II (ventro-proximally). 
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PLATE IV 
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episternum (fig. 19). The coxal suture is well developed in both the 
meso- and metacoxa, but only slightly indicated in the precoxa. The 
articulation of the trochanter is monocondylic with the fossa in the 
coxa. The vestiture is shown in the figures. 


The trochanter is a small structure closely attached to the femur. 
It is much alike in all three pairs of legs, bearing a small variable 
number of pores, three to four on the posterior and about eight to 
eleven on the anterior side. 


The femur is the strongest segment of the leg and approximately 
equal in length to the tibia. The length of the pre-, meso-, and meta- 
femur is inversely proportional to the length of the coxa, i.e. the meso- 
femur is the longest, the metafemur is short and stout. A deep 
groove with two winglike lateral extensions exists latero-distally. 
This groove receives the tibia when closely flexed against the femur. 
Most areas of the surface are covered moderately by long setae (fig. 27). 


The tibiae of the fore- and middle-legs are about equal in length, 
that of the hind legs is slightly shorter. They are all triangular in 
outline and well rounded distally. The lateral margins are smooth. 
The distal part of each tibia spreads out in two rounded extensions 
bearing a row of strong marginal teeth (pecten, fig. 28). These are 
particularly long on the pretibia. The semicircular row of teeth is 
interrupted distally where a groove is present to receive the tarsus when 
folded. 


The tarsi (fig. 28) of all legs are composed of five joints. The 
proximal three have the form of broad lobes on the ventral aspect; the 
third one is the largest and is distally emarginate. The distal part 
of the functional underside of these three joints is densely covered 
by very fine hairs. Joints two and three are slightly lobed below 
(Crowson, 1951). Laterally and externally they bear some longer 
setae. The fourth joint is small, ring-shaped and closely attached to 
the third. The fifth joint is almost as long as joints one to three 
together, more slender, and slightly bent. The tarsi of the three 
pairs of legs are much alike. 

The pretarsus bears two simple claws. The arolium is mem- 
branous and armed with two long setae. 


THe WINGs. 


Elytra (fig. 1, 29, 30). The two elytra together, completely cover 
the mesothorax except the scutellum, the metathorax, and the abdo- 
men. Each elytron is a longish, convex structure reaching its maxi- 
mum width dorsad of the metacoxa tapering slightly toward the 
rounded end. Articulation with the mesonotum and mesopleuron is 
made up chiefly of the basal projection of what is probably the trans- 
formed costal and subcostal vein in connection with the axillaries. 
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Details of the articulation are not described here. The tegula is well 
developed having the form of a hairy pad (fig. 16). 


The typical round cavities or pits are arranged in ten and a half 
straight longitudinal rows corresponding to the fundamental type in 
Coleoptera. Only the shoulder of the elytron is free from these pits. 
Each cavity is surrounded by a circular line limiting a small darkened 
halo. Setae of nearly the same length as on the margins originate 
dorsally from the narrow areas between the halos. They have been 
omitted in fig. 29 in order to avoid confusion. Four to six of these 
setae are arranged around one halo. The number of elytral pits is 
variable as are those of all the other similar cavities occuring on the 
head and pronotum. The median row beside the median elytral 
suture is incomplete and comprises only five to seven pits. The 
Winglock is ensured by two modifications of the inner margin of the 
elytron. The lateral one consists of a trapezoidal groove close to the 
epipleuron, fitting into the corresponding hook of the metapleuron 
(fig. 17 and 30). The median winglock is formed by a narrow elongate 
slit in the inner side of the median margin, fitting to the longitudinal 
ridges of the scutellar groove of the metatergum (fig. 17 and 80). The 
antero-median margin is emarginate for the mesoscutellum. 


Hind Wings (fig. 31, 32). The hind wings or alae are membranous 
in texture and without colour apart from the light brownish tinge of 
the veins. Numerous minute hairs are distributed over the entire 
surface of the wing. The entire posterior margin and small areas of 
the radius are fringed with bristles. 


As in most families of Coleoptera the hind wing is folded together 
when the beetles are at rest. The folding pattern is shown in fig. 31. 
The anterior longitudinal fold becomes apparent after lifting the 
anterior part of the transversal fold I in a dorsal direction and turning 
the anterior part of fold II proximo-ventrally. Several secondary 
folds are present on the apex which are only partly shown in the figure. 
One of the characteristic features is the position of the main transversal 
fold (I) or hinge, very close to the base of the wing. According to 
Crowson (1951) this is typical of the Derodontids; his fig. 81 of Pel- 
tastica tuberculata MANN. is quite similar to the wing of L. erichsonit. 
The venation is distinctly reduced. Details are shown in fig. 32 where 
the veins are tentatively named, following the interpretation by 
Forses (1922). One of the differences between Peltastica and Larico- 
bius is the oblique course of the r-m cross-vein in the latter contrasting 
with the short, interrupted transverse vein in Peltastica. The wing 


articulation is brought about by means of the costal and subcostal 


head, the axillaries, processes of the metepisternum and prescutum, 


~ and aseries of muscles and tendons connecting and moving these parts. 


a 


Details are shown in fig. 17. 
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The Egg 


The oval egg is characterized by its rounded broad poles (fig. 17, 
part I) and its yellowish colour. The mean size is 0.40 mm. long 
and 0.26 mm. wide. The egg shell is without sculpture and slightly 
shining when first laid. In the course of its development the surface 
becomes dull and the colour at first very pale and hyaline, becomes 
lemon-yellow. 


The Larva 


STRUCTURE AND GENERAL APPEARANCE (fig. 33, 34, 35). 


The larva of L. erichsonit is of the oligopod type having three 
complete pairs of thoracic legs. The full grown fourth instar larva 
(L IV) is about 4.0 to 4.4 mm. long. There are three well developed 
thoracic and ten abdominal segments, the terminal one being retractible 
into the ninth segment. All segments and the head are armed with 
numerous setae as well as with hair-like and scale-shaped cuticular 
outgrowths which are forthe most part very small and variable in 
form. There are four larval stages. The following description is 
based largely on the fourth instar larva; the other instars are men- 
tioned when great differences occur. 

The colour of the larva is whitish-yellow just after a moult but 
becomes yellow later with a pattern of light brown, more heavily 
sclerotized parts such as the head capsule, the dorsal and pleural 
spinose plates, and the spiracles. Changes in larval colour due to the 
food have already been mentioned in part I of this paper. 


Tue Heap. 


The head of the fourth instar larva is distinctly narrower than the 
first thoracic segment on the dorsal aspect, but nearly equal in length 
when viewed laterally. It is of the prognathous type. 


Head Capsule (fig. 36, 37, 38). 


The head capsule of the larva, like that of the adult, is composed 
of a compound sclerite. There is no epicranial suture and the frontal 
suture extends to the posterior margin of the head. Dorsally, the 
cranium is formed by the clypeus and the frons. The clypeus lies 
in the cephalic region of the head, behind the labrum, from which it is 
separated by the clypeo-labral suture. The epistomal suture is 
present as a double line, visible in transmitted light. It separates 
the clypeus from the frons. The anterior margin of the clypeus is 
less sclerotized than the posterior part. 

Behind to the antenna are six ocelli arranged laterally in a ven- - 
trally open semi-circle. Between the ocelli and the frontal suture 


Fic. 


Fic. 
Fic. 
Fig. 
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PLATE V 


82 : Right wing, dorsal view. Veins are dotted according to their clearness 
(An, anal vein; C, costa; Cu, cubitus; Ju, jugal lobe; M, media; R, radius; 
r-m, radio-medial cross-vein; Se, subcosta; W, wedge cell). 

33 : Fourth instar larva, dorsal view. 

34: Fourth instar larva, ventral view; legs removed. 

35 : Fourth instar larva, lateral view. 

86 : Head of fourth instar larva (L IV), dorsal view (Ant, antenna; as, 
antennal suture; Clp, clypeus; Fr, frons; fs, frontal suture; Lm, labrum; 
Md, mandible; Oc, ocelli; PlpMx, palpus maxillaris; tm, tentorial macula). 

37 : Labrum and clypeus of L IV, dorsal view (at, anterior tentorial pit; 
ants, antennal suture; Clp, clypeus; es, epistomai suture; Fr, frons; Lm, 


labrum). 
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two dark brown zones are visible, situated in the median curve of the 
sinuated frontal suture (fig. 40). The surface of these almost round 
maculae is rugged indicating a heavily sclerotized chitinous layer. 
In this area muscles are attached connecting the dorsal arms of the 
tentorium with the head capsule. The plates might be called tentorial 
maculae. The tentorium gives attachement to adductor muscles of 
the mouthparts and to the ventral dilators of the stomodaeum; the 
strong structure of the tentorial maculae suggests that it is associated 
with the function of the feeding apparatus when sucking and pumping 
the fluid food. 


The labrum (fig. 87) is well separated from the clypeus and connec- 
ted by amembrane. It is a nearly rectangular, laterally and anteriorly 
sinuous sclerite of convex shape covering the mouth from above. It 
is armed with two longer and four minute setae and several pores. 
The anterior margin is a membranous depressed flap continuous with 
the epipharyna on the ventral side of the plate. This is also mem- 
branous, set with groups of four to five pores anteriorly and pointed 
minute scales posteriorly; it is continuous with the dorsal wall of the 
pharynx. Tormae and -lateral epipharyngeal sclerites are formed 
much as in the adult. The hypopharynz (fig. 39) is of the usual, lobe- 
like shape and covered with minute spicules arranged in transverse, 
curved rows. Laterally, the basal sclerites of the superlingua are 
visible. Proximally are the articulations of the suspensoria, connecting 
the hypopharynx with the tentorium. 


Of the other areas of the head capsule only the region of the gula 
justifies special treatment (fig. 38). Although the head is in a 
somewhat prognathous position, the posterior tentorial pits are close 
to the postoccipital rim of the cranium. The membranous area 
between both tentorial pits might be regarded as the gular region, 
taking into account the existence of the gular plate in the adult. 
Posteriorly the gular region is continuous with the neck membrane. 
The posterior and anterior margin is only slightly marked; this contrasts 
with the gula of Derodontus maculatus MELSH. which is distinctly 
marked according to Bévinc & CRAIGHEAD (1981). 


Head Appendages. 


The antenna (fig. 40, 41) is imbedded in a large antennal socket 
which is defined by the heavily sclerotized ringshaped antennal suture. 
The antenna is three-segmented, conical in shape, and tapers gra- 
dually towards its apex. There occur three to four pores on the first 
segment, one pore, four minute hairs and one large ventral sensorial 
appendage on the second, and the third is crowned by a few minute 
sensillae. The segments are slightly sclerotized, the connecting 
membranes pale. 
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The mandibles (fig. 42) differ considerably from those of the adults. 
They are more elongate and slender, the retinaculum originating on the 
dorsal side. Both the incisor lobes are dark brown. In front of the 
inner angle of the base there is a broad molar area. The molar proper 
is inserted towards the anterior end. It is only slightly sclerotized 
and set with transverse rows of minute spiculae. Only two bristles 
occur on the rounded distal ridge of the mandible. A broad dorsal 
condyle and a well marked ventral condyle are present. In lateral 
view the apex of the mandibles is slightly bent ventrad. The man- 
dibles are of identical form. 

The mazilla (fig. 38, 39) is articulated to the cranium by its basal 
part, the cardo. It produces a basal condyle and its surface is marked 
by the line of an internal ridge like that of Periplaneta. The cardo 
is triangular and ventrally armed with one large seta. The stipes is 
clearly separated from the cardo by a suture. It is armed with two 
setae latero-ventrally and continuous with the lobes of the maxillae. 
The palpifer is present as a ring-shaped lobe which may, at first sight, 
be regarded as the basal segment of the palpus. The latter is three- 
segmented and bears several small setae and pores as shown in the 
figures. The rounded galea and lacinia are separated only by a 
shallow fold and both are fused with their bases and the stipes. The 
galea bears a few small bristles and punctures ventrally while the laci- 
nia is armed latero-dorsally with five solid spines. Transverse rows 
of very minute spicules cover the dorsal surface. The distal transpa- 
rent margin of the galea and lacinia form the broad flat spoonshaped 
end of the maxilla. Working together, both mouthparts seem to 
function as a shovel for semi-solid food. 


The labium (fig. 38) is of simple structure. The membranous 
submentum connects the labium with the gular region. The pre- 
mentum contains two sclerites; the region of the reduced glossa and 
paraglossa is fused in a median lobe (ligula) bearing a pair of setae 
and two ventral pairs of pores. The labial palpi are two-segmented 
and armed with minute sensillae on the top. The arrangement of 
the setae is shown in the figure. The labium is attached to the maxillae 
laterally by articulating membranes set with pointed scales which are 
_ distributed over the larval cuticula in the areas where no stronger 
sclerotization occurs. 


Tur HEAD OF THE First, SECOND, AND THIRD LARVAL INsTAR. 


The head and the head appendages of the younger larval instars 
resemble very much that of L IV (fourth larval inst.). The following 
differences are visible in L I (fig. 43) : There is present a median row 
~ of small eggbusters on the frontal area and a single one on the labrum. 
- The number of dorsal setae is slightly reduced. The tentorial maculae 
are not yet present; only a broadening of the frontal suture indicates 
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the location of the maculae for the first time in the head of L II. The 
frontal suture does not reach the antennal base. The distance between 
both the incisor lobes of the mandible is relatively larger than in L IV. 
The antennae are shorter and the ventral sensorial appendage is more 
slender in LI. No other differences were found on the head structure. 
As usual with young larvae the proportions of the body differ in some 
respects from that of full grown larvae; the head and the legs are 
relatively bigger in L I to L II. Fig. 44 shows the head capsule 
width of the four larval stages indicating that no overlapping of the 
measurements occurs. 


Legend of the plate VI 


Fic. 38 : Head of L IV, ventral view (ar, articulating membrane; AT, anterior 
tentorial arm; CCd, basal condyle of cardo; Cd, cardo; drawn in flattened 
position (right) and in normal curved position (main picture); Ga, galea; 
Ge, gena; gu, gular region; Hphy, hypopharynx; ir, internal ridge of cardo; 
Le, lacinia; Oc, ocelli; PlpLb, palpus labialis; PlpMx, palpus maxillaris; 
PMt, prementum; pt, posterior tentorial pit; sgs, subgenal suture; SMt, 
submentum; St, stipes; TB, tentorial bridge). 


Fic. 39 : Ventral part of head of L IV, dorsal view (a’, posterior articulation of 
mandible; AT, anterior tentorial arm, posterior part; bs, basal sclerite of 
superlinguae of hypopharynx; CCd, basal condyle of cardo; Cd, cardo; 
DT, dorsal tentorial arm; Ga, galea; hs, hypostomal suture; Hphy, hypo- 
pharynx; PlpLb, palpus labialis; PlpMx, palpus maxillaris; Sus, suspen- 
soria; Tnt, tentorium; Le, lacinia). 

Fic. 40 : Right antenna of L IV, dorsal view (Ants, antennal socket; 1, 2, 3, 
antennal joints; at, anterior tentorial pit; fs, frontal suture; Oc, ocelli; 
tm, tentorial macula). 


Fic. 41 : Antenna of L IV, ventral view (Ants, antennal socket; 1, 2, 3, antennal 
joints; sa, sensorial appendage). 


Fic. 42 : Left mandible of L IV, dorsal view (CD, dorsal condyle; CV, ventral 
condyle; et, extensor tendon; mol, molar region; Mol, molar proper; Re, 
retinaculum; rt, retractor tendon). 


Fic, 43 : Head of L I, dorsal view (Ant, antenna; eb, median row of egg busters; 
fs, frontal suture; Lm, labrum; Md, mandible; Mx, maxilla; PlpMx, palpus 
maxillaris). 


Fic. 44 : Graph showing frequency distribution of head capsule width of larvae 
of L. erichsonit. 1 = 13 micron. Number of specimens examined ; 25 L I; 
30 L II; 85 L III; 200 L IV. 


Fic. 45 : Prothoracic leg of L IV, anterior view (Cx, coxa; Fm, femur » Ptar, 
pretarsus; TbTar, tibiotarsus; Tr, trochanter). 


Fic. 46 : Right prothoracic leg of L IV, ventral view of articulation of trochanter 
(exs, coxal suture; Cx, coxa; Fm, femur; Tr, trochanter). 


Fic. 47 : Tenth abdominal segment of L IV, dorsal view (SC, scaleshaped out- 
growth of cuticula; Tg, tenth abdominal tergite). , 


PLATE VI 


39 PipLp | Hphy : 


FREQUENCIES 


44 HEAD CAPSULE WIDTHS IN MICRON 
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Tue TuHorAXx (fig. 33, 34, 35). 


The three thoracic segments of the fourth instar larva are similar 
to the following abdominal segments. Dorsally each segment is 
covered by one heavily sclerotized, medially divided spinose tergite; 
laterally the meso- and metathorax carry a pair of rounded pleurites 
whereas ventrally only small areas are slightly sclerotized around 
single-setae between the thoracic legs. 

The prothoracic tergit only is armed with setae in three trans- 
versal, complete rows in which one longer and one shorter hair usually 
alternate. The tergites of meso- and metathorax as well as of the 
abdominal segments one to nine have only two transverse rows of setae. 
Each of the larger tergal setae originates from a small lobe so that 
there are two or three, respectively, transverse rows of lobes and 
the surface of the plates becomes rather uneven. 

The great variability in the arrangement of setae causes some 
asymmetry. Sometimes half a fourth transverse row of hairs appears 
on the prothoracic tergite between the second and the third row, 
extending from the lateral margin to the middle. The number of 
setae varies, for instance, on the prothoracic plate from 22 to 30. On 
each tergite two or three groups of small dark brown spots are present, 
situated usually in the deeper parts of the tergites (comp. fig. 54). The 
areas of the body wall that are not covered by sclerites show minute 
pointed scales as outgrowths of the cuticle; they are shown only in 
fig. 838, 47, and 53, for the sake of clarity. Further details of the setal 
arrangement are shown in the figures. 

The thoracic spiracle is situated laterally on a lobe between the 
pro- and mesothorax. Three pairs of legs are attached ventrally. 


THe Tuoracic Lecs (fig. 45, 46). 


The legs are composed of the usual segments of primitive Poly- 
phagous larvae : coxa, trochanter, femur, tibiotarsus, pretarsus. The 
general form of the joints and the arrangement of the setae of all three 
pairs of legs is much alike; only the femur and tibiotarsus of the fore- 
leg are somewhat stouter. The simple claws allow the larva to cling 
to and move on the bark. Two small, roundish sclerites occur between 
the base of the fore-coxa.and the gular region of the head (fig. 38). 


Further details of structure and setal arrangement are shown in the 
figures. 


THE ABDOMEN (fig. 33, 34, 35, 47-53). 


The abdomen consists of ten segments tapering gradually from 
the middle of the body. On each segment except the last there occurs 
one medially divided, heavily sclerotized tergal spinose plate, one 
nearly round pleural plate on each side, and a less sclerotized sternal 
area. The tergal and pleural plates are set with spines and setae, 
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some of considerable length; only short setae and spicules borne on 
small sclerotized spots are present on the sterna lareas. As mentioned 
above, each tergite is armed with two transversal rows of setae. This 
arrangement is shown in the figs. 33-35. The drawings represent 
individual specimens, since there is some variability just as on the 
thorax. Some instances of the irregular arrangement of the setae are 
shown in fig. 54, As on the thoracic tergal plates all the larger spines 
originate on lobes. These lobes increase slightly in size posteriorly 
but are present on all but the terminal segment (fig. 48). 

Among the lobed transversal rows there are three or four croups of 
darker spots visible, located on the deepest parts of the uneven ter- 
gites I to IX. They are indistinct and only indicated in fig. 54. 
On smaller larvae they are usually not visible. The tenth segment 
is somewhat reduced and retractible (fig. 47). When moving the 
larva uses it often for the fixation of the body on the bark thereby 
performing movements like that of loopers. Here no pleurites are 
present and the number of hairs and pores is strongly reduced 
compared with the other segments. The terminal membranous plate 
is often in contact with the substratum and bears numerous sense 
pores. . 

The eight pairs of abdominal spiracles open in cone-shaped lobes 
(fig. 49), between pleurites and tergites of segment one to eight. They 
are of the biforous type. 


THORAX AND ABDOMEN OF L I, L II, anv L III. 


Generally, the structure of the thoracic and abdominal segments 
of the first three larval instars is much like that of L IV. The fol- 
lowing differences, however, may be noted : 

The width of the head capsule becomes smaller from instar to 
instar, compared with that of the prothoracic segment. The shape 
of the tergal plates is stouter in the later instars, i. e. the antero-poste- 
rior extension becomes relatively longer. The number of spines and 
setae increases from L Ito LIV. This process is not so regular as, for 
instance, in the larvae of Dermestes lardarius L. where one additional 
seta appears on the tergal plate in each group of setae after each of 
the first four moults (KREYENBERG, 1929). 

Fig. 51 to 54 show, for example, the dorsal setal arrangement of 
the right half of the first abdominal segment of LI to LIV. It is 
evident that the larger setae are usually present already on LI where- 
as additional smaller ones appear or become longer on both tergite 
and pleurite of the subsequent instar. The constant position of some 
of the smaller anterior setae is remarkable. 

The tenth abdominal tergite of L I is very similar to that of L IV 


(fig. 50). 
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The Pupa 


The pupa of L. erichsonii (fig. 55, 56) is light yellow in colour ; 
only the last abdominal segments darken a little before the emergence 
of the adult. The pupal skin bears several setae which are clearly 
visible on the young pupa. The interval between the pupal skin and 
the body disappears gradually with the maturing of the adult. During 
this process the setal lobes also become smaller gradually. 

The head is in the usual ventral position and closely resembles 
that of the adult. No trace is visible of the dorsal lobes of the adult 
nor of the tentorial maculae of the larva. The arrangement of the 
setae is like that of the larger setae of the posterior part of the larval 
head. The coarsely punctured occipital region of the head, covered 
by the pronotum in the adult, is plainly visible in the pupal stage. 
Furthermore, the pits are present in the arrangement characteristic 
of the adult head. 

The thorax also is much like that of the adult. The general 
arrangement of the setae on the pronotum, however, corresponds to 
that of the larval stage. There are three nearly straight transverse 
rows; the longest setae are borne on the lateral and anterior margin of 
the pronotum. The meso-and metathorax are plainly visible dorsally 
as a consequence of the position of the elytra and the wings 
which lie on either side of the body. The eight setae of the 
mesotergum and the twelve setae of the metatergum are arranged in 


Legend of the plate VII 


Fic. 48 : Longitudinal section of the eighth (right) and ninth (left) abdominal 
tergite of L IV. Arrows show anteriorly (Epd, epidermis; Set, setae; sl, 
setal lobes; VIII T and IX T, eighth and ninth tergite). 


Fic. 49 : Biforous spiracle of L III, third abdominal segment, in optical section 
(Sp, spiracle on cone-shaped lobe; Tra, trachea). 


Fic. 50 : Ninth and tenth abdominal segment of LI. Note asymmetry of setal 
arrangement on ninth tergites (Tg, tergite). 


Fic, 51 : to 54, First right abdominal tergite and pleurite of L I (fig. 51), L II 


(fig. 52), L TIT (fig. 53), L IV (fig. 54). All drawn in same enlargement, 
100x. Arrows show anteriorly (ds, dark spots; Pl, pleurite; Sp, spiracle; 
Tg, tergite). 

Fic. 55 : Female pupa, ventral view (Ant, antenna; 3 Cx, metacoxa; Ely, elytron; 
1L, 2L, pro- and mesothoracie leg; S, ILI-[X, abdominal sternites; 1 T, 
protergum; W, wing). 

Fic. 56 : Pupa, dorsal view (1L, 2L, pro- and mesothoracic leg; 1 pls, pleural 
setae of first abdominal segment; 1 T, 2 T, 3 T, pro-, meso-, and meta- 
tergum; I T to VIII T, abdominal tergites). 
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a manner markedly different from the larval position. The articula- 
tion of the elytra and wings, which are much thicker and shorter than 
in the adults, occurs along their entire bases occupying the greatest 
part of the pleural area. The tip of the alae is folded in zigzag pattern 
reaching to the sixth abdominal sternite in the younger and to the 
fourth sternite in the older pupae, due to an elongation of the abdomen. 

The fore- and middle legs are exposed; the most distal part of the 
femur and tibia are also visible from the dorsal side. The hindlegs, 
except the coxae, are largely hidden by the elytra and hind wings. 
The thoracic setae have the form of rather fine hairs the longest of 
which is situated on the anterior margin of the pronotum (0.16 mm.). 

The abdomen is that part of the pupal body where the external 
changes from larva to pupa are least pronounced. There are nine 
well developed tergites. The first five have approximately the same 
number of setae. They are arranged in two transverse rows, the 
setae of the posterior row being stronger and longer. The arran- 
gement as a whole corresponds well with that of the larval ter- 
gites. The posterior setae of the ninth tergite are situated on double 
lobes and rise to the considerable length of 0.18 mm. The variability 
in the number and position of the setae is less than in the larvae, but 
still evident. The pleurites are double lobed and armed with two long 
and two to four short setae each in most cases on abdominal segments 
one to seven. The spiracles are situated between the tergites and 
pleurites as in the larva. There are nine distinct abdominal sternites. 
Of these the seventh is the broadest, as in the adult, but the second 
suture of this sternite is not present in the pupa. The sternites have 
lost their larval setae and resemble those of the adult. Further details 
are shown in the figures. 


Discussion 


Since only a few brief descriptions of the adult L. erichsonii occur 
in the Jiterature and none of the larva or pupa, there is little reason 
to discuss at length the views of other authors on the chitinous skeleton 
of the species. Only recently Crowson (1944 and 1951) reviewed the 
systematic position of the Derodontidae and related families. He gave 
very useful keys to the families and mentioned some details of the 
structure of L. erichsonit. Some of the keys are based on a study of 
the larva of Derodontus maculatus Metsu. by Bovine & CRAIGHEAD 
(1931). The slight differences in the findings of these authors and the 
writer are discussed and briefly summarized. 


ADULT. As stated the pale lobes on the head close to the inner 
margins of the compound eyes are not ocelli. Since Crowson’s 
description of Derodonius agrees, this character should be excluded 
from the key leading to the adult Derodontidae (CRowson, 1951). In 
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this key it is stated that the head is not at all reflexible against the 
underside of the prothorax. Although this character is used primarily 
to differentiate between this group and the conditions in typical 
Dermestids it should be kept in mind that in Laricobius, there is a 
distinct invaginated membrane, visible in longitudinal sections and 
there is no difficulty in moving the head of either living or dead beetles 
in a ventral direction. Finally, some minor details of lige 82 0f 
Crowson (1951) showing the abdomen of the male may be supplement- 
ed : The arms of the ventral apodeme of the ninth sternite meet each 
other. This is not shown in the figure mentioned (comp. fig. 23 of this 
paper). On the same figure by Crowson an anterior excavation of 
the eighth tergite of the male is shown which was not visible on the 
specimens examined by the writer (cp. fig. 23). 


Larva. As mentioned there are no urogomphi, sensu strictu, 
present on the tergite of the ninth abdominal segment. No doubt, 
all the longer setae on this tergite originate on lobes as do all the longer 
setae on the tergites of the larva. The slight and gradual increase 
of these lobes posteriorly (fig. 48, 49) seems not to justify using a name 
which applies to special outgrowths of the ninth abdominal segment 
only, according to the definition by Bé6vine and CraiGHEAD (19381). 
The spiracles of L. erichsonii open on cone-shaped lobes, not on pro- 
jecting tubes as stated in the keys given by Bovine and CraicHEAD 
(l. c.) and by Crowson (1951). Finally, the gular region of the head 
capsule is not so clearly marked as it seems to be with the larva of 
Derodontus maculatus (comp. BOvinG and CRAIGHEAD, l. c., plate A, 
fig. 27). 

Most of the differences between the structure of L. erichsonwi and 
that of the Derodontidae as given by these authors in their keys are 
due to the establishment of certain differential characters in species 
of the genus Derodonius. This suggests that the relationship between 
the genera Derodontus and Laricobius is not so close as has been sup- 
posed hitherto. A comparative study of the internal anatomy of | 
other members of these genera might provide a useful means of deter- 
mining their respective systematic position. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Der zweite Teil der Arbeit behandelt das Chitinskelett von Laricobius erich- 
sonii ROSENH. Die hier gegebene detaillierte Beschreibung bezieht sich auf die 
Imago, alle Larvenstadien und die Puppe; sie wird durch Zeichnungen erganzt. 
Diese deskriptive Behandlung des Chitinskelettes ist als Grundlage fur weitere 
Untersuchungen tiber die Verwandtschaftsbeziehungen innerhalb der Derodontidae 
gedacht. Von praktischer Bedeutung fiir die biologische | Bekampfung sind 
diese Studien insofern, als die morphologische Kenntnis eingefiihrter Nutzin- 
sekten dazugehért, um spater deren Ansiedlung und Ausbreitung im neuen 
Lebensraum durch Bestimmung gesammelter Vollkerfe oder Larven verfolgen zu 


konnen. 
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POLYEDRIE CYTOPLASMIQUE CHEZ L’ECAILLE FILEUSE 
(HYPHANTRIA CUNEA prury, LEP. ARCTIIDAE 


PAR 


C. Vaco et L. Vasi.JEvic. 


L’importance agronomique et économique de lextension de 
’Keaille fileuse en Europe a amené plusieurs organisations interna- 
tionales (1), en accord commun, a prévoir des recherches sur les facteurs 
biologiques susceptibles de diminuer le dynamisme de la progression. 

C’est dans ce cadre que nous avons montré en 1953 l’apparition 
dune polyédrie dans les populations européennes d’Hyphantria et 
notamment dans celles provenant de Yougoslavie (2). Nous avons 
caractérisé cette virose comme nucléotropique avec affinité vis-a-vis 
du tissu adipeux, et nous l’avons rangée parmi les polyédries 4 Borrelina 
a corps d’inclusion type « membrane » contenant des virus en forme de 
batonnets. Deux ans plus tard, ces constatations ont été confirmées 
et complétées (3) par la mise en évidence au microscope électronique 
des membranes des corps d’inclusion et des virus bacilliformes. 

D’autres échantillons venant également de Yougoslavie, de 
différents foyers de virose de plus en plus nombreux depuis 1952, ont 
révélé l’existence d’une virose avec caractéristiques différentes de 
celles du type déja décrit. En effet, les cellules sanguines ne présentent 
que de faibles altérations consistant en une vacuolisation anormale 
et le tissu adipeux ne montre ni Vhypertrophie, ni accumulation 
intranucléaire des corps d’inclusion. Par contre, l’intestin se trouve 
particuligrement ramolli avec parois en voie de désagrégation. Ces 


(1) Comité Européen de Zoologie Agricole, Organisation Européenne pour la 
protection des plantes, Organisation des Nations Unies pour |’Alimentation et lV’ Agri- 
culture et Commission Séricicole Internationale. 

(2) Vaco, C. & L. Vasrrsevic. — 1953. Détection @une maladie a virus parmi 
les populations européennes de ]’Ecaille fileuse (Hyphantria cunea DRURY Lepidoptera) 
actuellement en progression. — C. R. Acad. Agr., 10, p. 654. 

(3) Macnay, L. & B. Lovas. — 1955. Der erreger der Viruskrankheit von 
Hyphantria cunea prury. — Acta Microbiologica, 3, p. 117. 
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parois prélevées d’une facon séparée du tissu adipeux liberent une 
quantité importante de corps d’inclusion polyédriques de 0,5 — 3yu de 
diamétre. Ces polyédres n’ont pas les mémes caractéristiques tinctoriales 
que ceux décrits antérieurement, leurs contours ne s’accentuant pas 
sous l’effet des colorants aniline basique. Sur coupes histologiques du 
tube digestif, ils montrent une localisation dans le cytoplasme des 
cellules intestinales en entourant le noyau et en laissant intact ce 
dernier. La dissolution des corps d’inclusion sous leffet de Na, CO; 
0,10 M + Na Cl 0,2 M permet de voir au microscope électronique un 
type non membraneux avec virus cocciformes de 20-45 my de diametre 
a leur intérieur résistant irrégulicrement a la dissolution différencielle. 
L’ensemble de ces propriétés définit ainsi une virose du groupe Smithia 
(n. sp. S. hyphantriae). 

Cette virose a certaines relations avec celle que nous avons signalée 
antérieurement chez le méme Lépidoptere. En effet, de nombreuses 
larves contiennent des corps d’inclusion cytoplasmiques dans l’épi- 
thélium intestinal en méme temps que leurs hémocytes et leur tissu 
adipeux présentent l’hypertrophie nucléaire avec polyédres intra- 
nucléaires. 

En définitive, ces données sur la multiplicité de maladies 4 virus 
dans le jeune foyer européen d’Kcaille fileuse montrent que les viroses, 
facteurs limitatifs importants des gradations de Lépidoptéres, ne sont 
pas limitées au type Borrelina dans cette population en voie d’extension, 
ce qui augmente la chance de leur installation vers un état endémique. 


Institut national de la Recherche agronomique, 
Laboratoire de Cytopathologie des Insectes, Alés 
et Institut de Protection des Plantes, Belgrade 
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INFORMATIONS CONCERNANT LA C.LL.B. 


Présentées par le 
Secrétariat général de la C.I.L.B. 


ACTIVITE DES GROUPES DE TRAVAIL DE LA C.1LB. 


Plusieurs Groupes de Travail se sont réunis récemment dont les 
comptes rendus suivants sont parvenus au Secrétariat général de 
la C.I.L.B. 


Groupe de travail sur Dacus et Ceratitis. 
(deuxiéme réunion tenue 4 Rabat, Maroc, le 28 mai 1958) 
Cette réunion a eu lieu a la suite de la premiere Conférence inter- 
nationale des techniciens oléicoles et a recu le meilleur accueil du gouver- 
nement chérifien. 
Le Groupe a pris note des progres réalisés par ses membres spécia- 
listes dans le domaine de I’élevage massif des hdétes ; cependant si 


Je probléme est résolu pour Ceratitis capitata (voir : Entomophaga 1958, 
3 (1), p. 45-53), les recherches doivent é€tre poursuivies sur Dacus 


oleae. I a décidé de ne pas attendre la mise au point d’une technique 
~ d’élevage permanent satisfaisante du Dacus, pour procéder aux essais 


d’introduction et de multiplication en masse de certains parasites sur 


Ceratitis. . 
Le premier objectif a atteindre est d’engager les Laboratoires 
et Insectaria nationaux spécialisés : 


_ — Ane pas procéder a des introductions inopportunes et, dans le cas 


NIN eee er 


ot. une introduction aurait lieu, d’en informer le Secrétariat du 
Groupe ; 
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— a développer dés a présent les élevages massifs permanents de 
Ceratitis capitata en vue de commencer les études sur l’élevage 
et la multiplication des parasites en excluant pour le moment tout 
essai de lacher dans la nature. 

Le Groupe propose aux Insectaria nationaux de procéder a ces 
études a la fois sur Opius concolor et sur Opius oophilus. 

Le deuxi¢me objectif important du Groupe sera de préparer, 
pour 1960, des prospections africaines pour la recherche de nouveaux 
parasites de D. oleae, ce qui nécessite : 

— un équipement satisfaisant de quelques laboratoires de quarantaine 
méditerranéens pour la réception des échantillons ; 

— un programme minutieusement préparé et des moyens financiers 
suffisants pour le réaliser. 

En conséquence, le Groupe de Travail prévoit de se réunir & nou- 
veau au début de l’année 1959, et il sollicite de tous les services tech- 
niques intéressés, la désignation des spécialistes et la mise en ceuvre 
Véquipement de leurs Insectaria. 

Enfin, le Groupe de~Travail demande instamment a ces services 


et aux laboratoires de recherche compétents de consacrer leurs efforts 


& la mise au point d’une méthode d’élevage permanent de Dacus oleae, 
et de ne pas négliger |’étude biologique des parasites méditerranéens 
de cet Insecte. Le compte rendu polycopié n° 58-1 peut étre demandé 
au Secrétariat général ou au Secrétariat du Groupe : M. FERon, Station 
de Zoologie agricole, Montfavet-Cantarel, Vaucluse (France). 


Groupe de travail sur Hyphantria cunea. 


(premiere réunion tenue 4 Beograd et Zemun, Yougoslavie, 
les 16 et 17 juin 1958) 


Le Groupe a été constitué sur décision de lassemblée générale 
de la C.I.L.B. approuvant la conclusion de la Conférence inter- 
organisations (C.I.L.B., F.A.0., O.E.P.P.) du 11 juillet 1957. 

Les problémes essentiels sont déj& connus des services officiels 
car ils ont été évoqués et discutés lors de conférences précédentes et 
présentés 4 la C.I.L.B. par les rapports précis du docteur Taptc. 

Aussi le Groupe a-t-il d’abord apprécié les travaux récents des 
chercheurs yougoslaves et engagé ceux-ci A les poursuivre en 1958. 
(Ecologie de H. cunea, étude des. parasites indigenes, observations 


sur Apanteles hyphantriae RILEY et sur Mericia ampelus wiLXk., recherches 
sur les maladies de H. cunea...) 


Puis il s’est prononcé sur lintérét incontestable de procéder a 
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introduction rationnelle des parasites américains dans les conditions 
sulyantes 


—— un ou deux prospecteurs européens doivent pouvoir se rendre en 
Amérique du Nord pour y effectuer une étude écologique de l’héte 
et de ses parasites et y organiser les récoltes et les envois d’especes 
entomophages en fonction des résultats de cette étude écologique; 


— un insectarium d’élevage de multiplication doit étre organisé et 


équipé & Zemun pour y recevoir les envois de la mission de 
prospection; 


—— des moyens de contréle trés fréquents doivent étre mis a la dispo- 
sition des spécialistes européens qui auront la charge de controler 
les lachers et l’acclimatation des parasites; 


— une coordination efficace doit étre établie avec le Centre d’identi- 
fication des Insectes entomophages de la C.I.L.B. 4 Genéve. 


Les incidences séricicoles n’ont pas été négligées par le Groupe 
de Travail qui désire informer la Commission Séricicole internationale 
(C.S.I.) de ses préoccupations dans le domaine des études de pathologie 
sur H. cunea. ~ 


Pour la réalisation matérielle du programme de travail, les efforts 
financiers du gouvernement yougoslave (Laboratoire de lutte biolo- 
gique et Insectarium de Zemun) seront probablement accrus tandis 
que les organisations internationales compétentes (F.A.O. et O.E.P.P.) 
doivent étre consultées par le bureau exécutif de la C.I.L.B. en méme 
temps que les gouvernements intéressés. (Voir compte rendu polycopié 
n° 58-2 au Secrétariat général ou au Secrétariat du Groupe : doc- 
teur Tapic, Laboratoire de Lutte biologique, Zemun, Yougoslavie). 


Groupe de travail sur les chenilles mineuses de la Canne 4 sucre. 


(premiére réunion tenue a Paris, les 16 et 17 juin 1958) 


Ce groupe s’est réuni sous la présidence du professeur VAYSSIERE, 
président d’honneur de la C.I.L.B. et avec la participation des repré- 
‘sentants qualifiés de l’Espagne, du Portugal d’outre-mer, de la France 
d’outre-mer, des Antilles francaises ainsi que de celle du doc- 
teur Parker, représentant l’U.S. Bureau. 


Un rapport détaillé de M. Carescue, de Madagascar, est venu 
-compléter la documentation déja présentée a la C.I.L.B. par 
M. Vayssthre (Assemblée générale de février 1958) et. par M. BESSARD 
(colloques d’Antibes de novembre 1956). M. Arquiso a donné d impor- 
-tantes précisions sur les résultats obtenus en Espagne contre d’autres 
Lépidoptéres a V’aide de Trichogramma manutum. 
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De son cédté, M. Casret-Branco doit entrer en contact, au nom 
du Comité de Travail, avec les planteurs du Mozambique et de l’Angola 
pour obtenir une documentation sur les chenilles mineuses de la Canne 
a sucre. 

Le Groupe demande que soit entreprise une action contre la 
pratique du « brilage » avant ou immédiatement apres la récolte; 
il detnande par ailleurs que l’étude biologique et écologique complete 
de Proceras sacchariphagus et de Trichogramma australicum soit 
poursuivie sur les territoires ot existent ces Insectes. 

Il souhaite que des précisions soient obtenues par la C.I.L.B. 
sur le statut actuel des Tachinaires asiatiques parasites des Proceras. 

Enfin il suggére que l’ensemble des problemes scientifiques et 
économiques concernant la lutte contre Proceras sacchariphagus 
dans tous les territoires intéressés soit étudié en commun par les 
Services entomologiques de ces territoires et par les organisations 
internationales compétentes. (Le compte rendu polycopié n® 58-3 
est disponible au Secrétariat général ou au Secrétariat du groupe : 
professeur VayssIzRE, Muséum national d’histoire naturelle, 57, 
rue Cuvier, Paris, 6®). 


REUNION DE LA F.A.O. 
POUR LA LUTTE CONTRE LES PUNAISES DES CEREALES 


(Eurygaster integriceps PUTN. et Aelia sp.) 


Au cours de la deuxieme réunion organisée par la F.A.O. pour 
lutter contre le « Sunn Pest » (EHurygaster ‘integriceps) qui s’est tenue 
a Téhéran (Iran) du 14 au 28 avril 1958, 4 laquelle participait notre 
président, A.S. BALacHowsky, en qualité de conseiller scientifique 
de la F.A.O., la résolution suivante a été votée 4 l’unanimité : 


« Les parasites utilisés jusqwici dans la lutte contre le « Sunn Pest » 
« sont limités a une espéce : Microphanurus semistriatus. I] est souhaitable 
« que des recherches soient poursuivies en vue d’étendre ces applications 
« & @autres espéces de parasites et aussi @utiliser d'autres Punaises 
« hétes pour les élevages.de Microphanurus. Dans la poursuite trés 
« spécialisée de ces recherches, il est recommandé aua différents pays 


« wmtéressés a la el de poursuivre une i kena scientifique étroite 
« avec la C.I.L.B. 


Les pays apc de cette résolution sont : la Turquie, l’Iraq, 
l’Iran, l Afganistan et le délégué officiel de ve F.A.0., le docteur Loco- 
THETIS 
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Introduction 


According to a publication of WisE (1953, a) blotch mines of 
Lithocolletis messaniella zELL. were first discovered in New Zealand in 
February 1951 on leaves of Quercus pedunculata EHRH. (= Q. robur L.), 
later on Castanea sativa MILL. and moths were subsequently reared 
from leaves of other plants, especially from other Quercus species, 
Fagus silvatica u., Betula verrucosa EHRH., Carpinus betulus L., Feijoa 
sellowiana BERG (WIsE, 1953, b) and Pyrus malus L. (WISE, 1954). 
The insect was distributed 1954 over most of North Island and in the 
Nelson district of South Island (Wisk, J. c.) and became a pest in 
some places. Further food plants and locality records for South Island 
during the 1954-1955 season were published by WIsE in 1955, so that 
by this year the moth was known to be widely distributed in the country. 
In addition to this rather rapid spreading of L. messaniella in New 
Zealand it appeared that the host range of the moth was wider than 
overseas (WISE, 1953, c) and that the preimaginal stages of the insect 
were attacked by only one Chalcidoid parasite (GIVEN, in litt.). Deci- 
sion was taken in 1955 to check the pest by means of biological control 
methods and research on the project was started in south Switzerland 
and Italy by our Institute in October 1955. 

The results of our observations on the environmental resistance, 
with particular reference to the parasite complex, have been summa- 
rized in the following pages. They are in some respects incomplete, 
but nevertheless they form the base of a very interesting entomological 
problem, which cannot be carried out in a short period of time. 
Investigations on L. messaniella have been undertaken between autumn 
1955 and spring 1957 with short interruptions, principally in the 
prealpine region (South of Switzerland and North of Italy) and obser- 
vations were made and much material collected along the Tyrrhenian 
coast of Italy (from Livorno till Savona), in the central region of 
Tuscany (Chianti) and in England (Oxford). We received parasites 
bred from L. messaniella from the Entomological Institute of the 
University of Sassari (Sardinia) and parasites of other Lithocolletis 
species were reared by our colleagues of the Commonwealth Institute 
of Biological Control in Feldmeilen (Ziirich) towards the end of 1955. 
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d D, on Nothofagus menziesii. Notho- 
(publ. author. by K. A. J. Wise). 


Fic. 1. — Damage by L. messaniella zEuv. in Ne 
culata (Q. robur), C, on Fagus silvatica an 
phagus with immature mines. 
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Fic. 2. — Case for mass rearing of L. messaniella parasites. 


Fic. 3. — Rearing case for L. messaniella adults. 
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1 Technique of investigation and method of insect shipment 


Leaf-mines collected in nature and separated according to place, 
tree and possibly Lepidopterous species were partially confined in 
rearing cases (about 200-300 mines/case), partially opened and reared 
separately in order to accumulate data on mortality factors and para- 
sitic species. The rearing case of about 30 x 20 X 20. cm was made 
by an upper part inverted over a lower one. It had a glass cover for 
observations placed under a wood cover, a hole in the side with a 
glass tube for the collection of imagines and a bottom of muslin (nylon); 
the lower part had a metal container filled with cotton wool and 
water (fig. 2). The box could be used for the accumulation of imagines 
to be transported in the field; the wood cover and the under portion 
of the box were then removed (fig. 3) and the glass tube replaced by 
another one containing a solution of agar and honey. 

The mines opened for observation were isolated in rearing tubes 
suspended on a water surface (fig. 4, A). The end of the tube 
near the water surface was closed by nylon, the other end by cotton 
wool. If the leaf with the mine must be maintained fresh and green, 
the cotton replaces the nylon and vice-versa and the stalk of the leaf 
reaches the water in the container (fig. 4, B). On one frame of about 
35 < 25 cm there were about 40 tubes of 2 cm diameter and 10 cm 
length. During the trip the water of the container was replaced by 
wet sponge. 

Messaniella imagines obtained in the laboratory were used for 
mass rearings in nature and encaged in small nylon bags of about 
60-70 cm length (with 10-15 Lepidopterons, on branches of Castanea 
or Quercus) or big nylon sacks of about 2,5-3 m length (with 50-70 ima- 
gines, enclosing the whole Castanea or Quercus bush). After 15-20 days 
the encaged trees were liberated and the mines exposed to the action 
of parasites in nature. When a certain number of ptychonomes contained 
pupae they were collected. a 

Investigations on L. messaniella were principally performed in 
the so called « region of the Lakes », comprising the south half of 
Tessin (South of Switzerland) and the confining Italian area and inclu- 
ding the lakes Verbano, Ceresio and Lario. In this area we may observe 
a good number of planted Quercus suber L. and Q. ilew L. in parks and 
gardens; the natural wood is rich of Castanea sativa MILL. (fig. 5, A) 
and other deciduous Quercus species. Data on percentages of mortality, 
parasitism, etc. referred in tables almost exclusively concern. the sou- 
thern region of Tessin, where a good portion of the material was collected 
during the whole year and tests in cages were made. Good and similar 
work conditions in an area with more typical submediterranean flora 
were also found on the Tyrrhenian side of the Ligurian Apennines in 
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Italy. Between these and the northern limit of the natural distribution 
area of Quercus suber we selected three different places in Tuscany. 
One in Aulla, near La Spezia, where a height with an old castle on the 
top is entirely covered with a more or lees pure wood of Q. ilex and the 
surroundings show numerous trees of Castanea and deciduous Quercus. 
A second place was selected in the Chianti near Figline (fig. 5, B and C) 
on a height side with a more or less pure Q. suber wood, mixed with 
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Fic. 4. — Single rearing of L. messaniella zeut. 


few Q. ilex and Q. pubescens wiLLp. and with an underwood made up 
by a « submediterranean flora with sensible subatlantic and boreal 
penetrations » (Cortr, 1955, a); this underwood is particularly rich of 
Viburnum tinus u., Erica arborea u., E. scoparia t.., Spartium junceum t.., 
Ulex europaeus u., Arbutus unedo u., Cistus salvifolius L., C. monspelien- 


Vic. 5. — Offshoots of Castanea attacked by the last year generation of L. messaniella 


(Tessin) (A) and wood of Q. suber at Figline (Tuscany) (B and C). 
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sis L., Cytisus sp., Dorycnium hirsutum sER., Teucriwm chamaedrys L., 
Rubia peregrina u., etc. The third place was fixed at the demesnial 
forest of Capo Cavallo (Cork Oak Station) near Cecina (South of 
Livorno), behind the first dunes along the Tyrrhenian sea; Q. suber 
is here the dominant species of the wood, mixed with Pinus pinaster 
soL., P. pinea L. and some Ostrya carpinifolia scop. (Hop-Hornbeam); 
the underwood is made up by Myrtus communis u., Ruscus aculeatus t., 
Osyris alba u., Phillyraea angustifolia L., Pistacia lentiscus L., Asparagus 
acutifolius L., Rhamnus alaternus u., Cistus salvifolius L., Daphne 
gnidium u., Erica arborea L. and by numerous Smilax aspera L., Hedera 
helix u., Rubia peregrina u., Clematis flammula L. and Lonicera implexa 
AITON (CortTI, in litt.). Compared with the suber wood of Figline, 
this of Cecina represents a very different milieu; the forest is much more 
dense and situated on a wet ground. 

Parasites of L. messaniella have been sent to New Zealand by 
air mail using wood boxes (fig. 6) employed in the past years, but 
modified inside according to exigence. The box has been already 
described in previous papers dealing with biological control projects 
(DeLuccuI, 1954, b). The leaf-mines were opened under a binocular 
microscope and Apanteles cocoons or Enaysma pupae confined in the 
four frames (fig. 6, B) which filled nearly the whole box. Each frame 
was closed below with very fine muslin and above with tulle, the 
meshes of which permitted the issue of imagines (Apanteles) during 
the trip. Drops of agar-sugar-honey jelly on cardboard fixed to the 
internal walls secured nutrition of the imagines before arrival in New 
Zealand. The emergence room was closed under the wood cover by a 
cellophane sheet (also for eventual customs inspections) and separated 
my muslin from the bottom which was filled with cellulose wadding 
and wet synthetic sponge. The trip by air from Italy to Nelson lasted 
6 to 7 days. Mortality among Apanteles, for instance, did not exceed 
0,6 % (teste Mr. B. B. Grven, interim report). 


Fic. 6. — Shipping box (A) with frames (B). 
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2 Lithocolletis messaniella ZELLER 
21 History. 


L. messaniella was originally described by ZELLER (1846) from 
imagines collected in Sicily in February-March; the species was bred 
from mines on Quercus ilex L. in England by WEstwoop and figured 
at the same time (1846) under the name of L. (Argyromiges) blancar- 
della (STAINTON, 1857). These records illustrate the wide distribution 
of the Microlepidepteron over a hundred years ago and it has been 
subsequently bred or collected in several European countries, especially 
in the Mediterranean region, and in Asia Minor (Stainton, 1857 and 
1859; HEINEMANN, 1877; Frey, 1880; Meyrick, 1895; REuTTI, 1898; 
REBEL, 1901; VorBropt & MuLLER-Rutz, 1914; SurrE, 1951; etc.). 
These records suggest that L. messaniella covers more or less the same 
area as Quercus ilex L. in Europe and around the Mediterranean. 
Since ZELLER’s original description (1846) the species has been referred 
once to the genus Argyromiges (STAINTON, 1848), otherwise it has 
always been known as a Lithocolletis or Phyllonorycter. 


Regarding its biology, three emergence periods are generally 
mentioned, viz. April-May, July-August and October-November (cit. 
authors; JAcoss, 1945), with one winter generation between November 
and March-April. The principal host plants in Europe recorded in the 
literature are Quercus ilex L., Q. suber L., Q. pedunculata EHRH. and 
Q. sessilis EHRH., Castanea sativa MILL. and Carpinus betulus L.; the 
Microlepidopteron also attacks Fagus silvatica L. and other species of 
the genus Quercus. Q. ilex is considered the basic food. 


22 Host PREFERENCE. 


L. messaniella larvae develop on Quercus suber ui. (Cork Oak), 
Q. ilex L. (Holly Oak), Q. sessilis EHRH. (Durmast Oak), Q. pedunculata 
EHRH. (Common Oak) and on Castanea sativa MILL. (Chestnut) in the 
prealpine and Mediterranean area, therefore on plants belonging to 
the Fagaceae. This systematic oligophagy of first degree (HERING, 
1951) runs sometimes to that of second degree, the development of 
the larvae occuring also on Carpinus betulus L. (Hornbeam, Betulaceae) 
(Luomme, 1935 —) and perhaps on other species of the same family. 
‘The systematic oligophagy of first degree seems to be restricted to 
the plants mentioned above, though Authors (cited by Luommg, I. c.) 
have reared L. messaniella from Fagus silvatica L. (Beach) and from 
other Quercus species. From Fagus we always obtained L. maestin- 
gella ZELL. (= faginella zELL.) which produces a blotch mine between 
two lateral ribs. Among Quercus species, L. messaniella was reared 
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during our investigations only from suber, ilex, pedunculata and sessi- 
lis (*); on Oaks with caducous leaves it is generally associated with 
L. roboris zELL. (common) and other Lithocolletids. L. messaniella 
does not occur on Quercus pubescens WILLD. (Pubescent Oak), which 
is sometimes heavily attacked by L. distentella zELL. and other species 
of the same genus. The last annual generation of L. messaniella has 
a marked preference for Castanea leaves of 1-2 years old shoots which 
remain green and soft until November; on these shoots, mine develop- 
ment is generally observed on leaves situated on the top. On the con- 
trary, the spring generation of the Lepidopteron seems to have a 
certain preference for Quercus than for Castanea, at least in cage rearings. 
In an ilex/swber wood of the Mediterranean region preference is given 
to suber; on the contrary, in the prealpine region and in the northern 
countries of Europe the attack of L. messaniella is always heavier on 
ilex than on suber, owing to the physiological state of the Cork Oak 
in countries with low winter temperatures. In the Mediterranean 
ilex/suber wood, ilex bushes only are generally infested by messaniella 
and ilex trees appear generally free from blotch mines. It seems therefore 
that within the group of plants (Fagaceae) attacked in Europe by the 
insect, preference is given to a certain plant species in relation to its 
physiological conditions and, therefore, to the climate. In the south, host 
preference is more evident than in the north and Cork Oak may be 
considered as food base for L. messaniella. Although plants other 
than Fagaceae have been mentioned in the literature as hosts of L. 
messaniella, this very reduced pluripotence of the insect in Europe 
may be considered as abnormal. In a new environment as New 
Zealand pluripotence is, according to the data published by Wisk (see 
Introduction) and HErine (1955), rather large; but this type of « dis- 
junctive oligophagy » (HERING, 1951) is only apparent, for the main 
damage in New Zealand occurs on Quercus suber during the winter 
and on Q. pedunculata (= robur) during the summer. Nevertheless 
it constitutes an exemple of increased ecological valence of the species 
in a new country of introduction. 


23 MINE TYPE AND ETHOLOGICAL NOTES. 


L. messaniella is a permanent miner which produces stigmatonomes 
or blotch mines on the underside of the leaves. The new hatched 
larva starts by forming a flat epidermal linear mine (HERING, 1951) 
and this type of phyllonome is soon extended to a blotch mine which 
changes to tentiform type (ptychonome) with a single, very evident 


(*) With regard to the Oak names, the point of view of Prof. Dr. R. Corr (Flo- 


rence) and other Botanists has been adopted here. For this nomenclature see therefore 
Corti (1955, b). 
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fold, if sap-feeder larvae moult into tissue-feeder. This type of mine 
is not typical for the species; similar ptychonomes are produced on 
ilex and suber by L. suberifoliella zELL. in the Mediterranean area, but 
the occurence of this Lithocolletid together with L. messaniella in the 
localities investigated was extremely rare (less than 1 per cent) and 
could be neglected; they are also produced on Quercus species with 
caducous leaves by L. quercifoliella zn.1., L. delitella zeu1., L. harri- 
sella L. (= cramerella ¥.), L. parisiella wex. and L. scitulella 7E11.. 
and on these plants are generally more numerous than those of messa- 


A 


Fic. 7. — L. messaniella zE.u. ptychonome on Castanea leaf with empty pupal case. 
A, light from above ; B, light from below. 


niella. These different ptychonomes may be sometimes distinguished 
during the pupal stage of the insect, but single rearings are necessary 
and statistical data may not be used if mortality occurs. 

L. messaniella adults start oviposition some days after emer- 
gence. In cages on Quercus sp. with caducous leaves oviposition lasts 
im nature about two or three weeks during summer and the females 


214 VITTORIO L. DELUCCHI 


lay an average of 45 eggs (with a variation from 29 to 70), calculated 
on ten cages with a minimum of 7 females per cage for each generation 
(spring-autumn). The number of eggs appeared something higher in 
the spring than in the autumn. Oviposition takes longer towards 
the winter; adult females encaged on Castanea shoots October 7th, 
1956, were still ovipositing on November 17th and only 50 per cent 
of the females was dead. Females confined in nylon cages on Quercus 
on October 28rd were still alive at the end of the year, though they 
received food (sugar, honey and water) during the first three weeks 
of the rearing period only. 


The egg is yellowish and of Lithocolletid type (Princip, 1953; 
Watson, 1956; MarTIN, 1956). Its position on the leaf is not constant; 
there is a tendency to place it near lateral ribs. Embryonic develop- 
ment was only tested at laboratory conditions (20 °C) and lasts 7 to 
8 days. There are generally six larval instars, four of which are of 
plasmophagous type (sap-feeder) and two of histophagous type (tissue- 
feeder), as already shown by Principr (1953) for L. platani stTer. 
This number of larval instars has been recorded as a result of testing a 
great number of young ptychonomes, but seems rather variable, for 
in many instances only three exuviae of sap-feeders were obtained. As 
the determination of the number of first larval instars presents some 
difficulty and the development of the larva cannot be followed in the 
mine of Quercus or Castanea, the apparent difference in the number 
of exuviae may be due to error. The larval activity of Lithocolletis 
species has already been discussed in recent papers (PRINcrIPI, MARTIN, 
l. c.); the only interesting phase of larval life is the second one; this 
leads to the definition of the mine type and subsequently to a more 
or less typical process of pupation (GREGOR, 1952), which is common 
to a restricted number of quercicolous Lithocolletis species. 


24 BIoLoGy. 


L. messaniella has in the prealpine region 5 to 6 generations 
distributed over the whole year; in the Mediterranean region outside 
the natural distribution area of the swher wood generally one generation 
more occurs. In the South, where investigations on L. messaniella 
were carried out by Dr. G. Arru for the Entomological Institute of 
Sassari, Sardinia (in litt.), the number of generations still remains 
uncertain, owing to their overlapping, particularly during the winter. 
In the prealpine region it appears rather easy to follow the succession 
of the single generations through collection of material during the 
whole year and rearing of messaniella in cages under natural conditions. 
There are two winter generations which generally start late in the 
autumn and stop early in the spring. From spring to autumn 3 to 
4 generations may be observed in the prealpine area (one more in 
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the South), the number depending on the time of commencement 
of the messaniella spring generation. 

We started collecting L. messaniella mines about the end of 
September 1955 on Castanea sativa, at first in the prealpine region 
(Tessin, South of Switzerland; Lombardia, North of Italy), then in 
the Mediterranean region along the Tyrrhenian coast (Lunigiana, 
Liguria, Riviera di Ponente, etc., in Italy). At the same time collection 
of mines of other quercicolous Lithocolletids was made and it appeared 
that L. messaniella is the only species emerging in the autumn. All 
other species collected, as L. quercifoliella, roboris, ilicifoliella, parisiella, 
delitella, distentella, ete. remained in pupal diapause until the following 
spring. 


emergence of Lmessaniella adults 
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Fic. 8. — Emergence periods of L. messaniella zELL. and host plants (Quercus suber, 
‘ ilex, pedunculata, sessilis and Castanea sativa). 


The winter generations of L. messamella take place on Quercus 
suber and Q. ilex. Among the evergreens mentioned by WIsE (1953, b), 
some of which (planted) exist in our regions (Tessin) and are infested 
by L. messaniella in New Zealand, suber and ilex are the only species 
which shelter messaniella larvae during the winter. In 1955, eggs and 
sap-feeders of messaniella were observed in November-December in 
Aulla (Lunigiana) and in Tessin. The greatest density per infested 
leaf was noted in Trevano, near Lugano (Tessin), on old Q. ilew 3 
8 sap-feeders and two eggs. Infestations on evergreens in the prealpine 
region appeared at the beginning very high, 34 to 66 per cent of the 
tested leaves being attacked by messamiella. _ The first tissue-feeders 
~ were collected at Bissone (Tessin) at the beginning of January. Tissue- 
~ feeders were very rare during this month 3 they completed their deve- 
- lopment and produced the second generation in March. The greatest 
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part of the messaniella population reached in February the third and 
fourth larval instar only and could not produce ptychonomes (see 
chapter on mortality). The second winter generation occured in 1956 
in March and following month. At the beginning of April 50 per cent 
of the messaniella population reached the pupal stage in Figline and 
Cecina (Tuscany) and emergence of adults started at the same time 
continuing until the middle of May. In the prealpine region the 
first messaniella pupa was observed at the beginning of April and at 
this time about 80 per cent of the messaniella population reached the 5th 
and 6th larval instar. Emergence of adults started about three 
weeks later and stopped towards the end of May. On April 23rd no 
pupae of messaniella were yet noted in ptychonomes on dex or suber 
in Oxford (England); towards the middle of May nearly 3/4 of the 
messaniella population reached at this place the pupal stage and emer- 
gence of adults starded, continuing until the beginning of June. 

Abnormal winter conditions produced in 1956 a considerable 
delay in the second winter generation and in the following ones, so 
that in the prealpine region the number of generations during spring 
and summer was reduced and the first winter generation already 
started in October. Sap-feeders of first, second and third instar were 
found about the end of November and pupae observed in January 1957. 
Winter conditions remained more or less normal, so that second gene- 
ration started already in January and 12 per cent of the larval popula- 
tion reached the 5th and 6th instar towards the end of February. 
Difference in the development between prealpine and Mediterranean 
region was no great at that time. March 9th we observed in Figline 
(Tuscany) ptychonomes of messaniella, 5 per cent of which contained 
pupae; between March 25th and 28th the number of pupae was about 
equivalent to that of tissue-feeders and emergence of adults started 
(Fig. 11). In the prealpine region beginning of emergence occured 
about 10 days later. 


It appears from the data mentioned above that between the Alps 
and the natural distribution area of the swber wood two messaniella 
generations develop between November-December and March-April and 
each generation lasts about three months. In more northern countries 
as England, development of these generations would take longer, 
probably between October and May. In the prealpine region, during 
the first winter generation few individuals reach the adult stage 
towards January owing to the high larval mortality, so that emergence 
of adults generally escape. On the contrary, during the second winter 
generation the messaniella population reaches such a density which 
can no more be observed during the others. 


Leafing of Quercus sessilis, Q. pedunculata and Castanea sativa in 
the area investigated began in 1956 towards the end of April, in 1957 
two weeks earlier, and messaniella adults partially migrated to these 
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trees. The concentration of the messaniella population on ilex and 
suber during the winter and the subsequent migration to deciduous 
Quercus and Castanea in the spring was very evident in the prealpine 
region and in the northern Mediterranean aera, south of which (iatural 
suber wood) the behaviour of the insect could not be followed 
(Dr. G. Arru, in litt.). In Tuscany, for instance, we chanced to 
collect one messantella ptychonome in a single day’s work in the 
natural alex wood (end of Mareh, 1956), while many thousand of mines 
were found in Aulla (Tuscany) some days later, where a residue of the 
natural ilex wood remains isolated round an old castle. The same 
consideration applies to the suber wood of Figline and Cecina (Tuscany) 
which represents a residue of the old primitive swbher wood in Italy and 
constitutes a good reserve of messaniclla during the winter, conditioned 
by the host preference of the Microlepidopteron. The migration of 
messaniella adults to Castanea or Quercus with caducous leaves is 
only partial; some of the messaniella adults oviposit again on ilewx 
and suber leaves in April-May and complete the spring generation on 
them. The migration takes place within a small area, the distance 
covered by messaniella adults being rather short, perhaps some hundred 
meters. The density of the messaniella population on host plants 
with caducous leaves mentioned above depends upon the number of 
host plants and the number of messaniella adults leaving the idler and 
suber place. In Bissone (Tessin), where the wood around the ilex 
bushes is made up by Robinia pseudacacia (Locust tree) mixed with 
few Castanea trees and small Quercus bushes, the density of the messa- 
niella population on the latter appeared relatively high. The same, 
for the same reasons, was observed at Castagnola, near Lugano. 
Emergence of adults of the spring generation started July first (1956), 
became more and more frequent till July 7th and remained stationary 
until July 17th. The spring generation was practically completed 
before the end of the month. At the same time as messaniella the 
other quercicolous Lithocolletis species with winter diapause completed 
the first generation of the year. 


The following, summer generation of messaniella takes place on 
Castanea and Quercus species with caducous leaves only. Ptychonomes 
were collected at the beginning of August (1956) and emergence of 
adults started in the prealpine area on August 10th. The majority 
of the adults emerged between August 15th and 25th and the summer 
generation was finished at the beginning of September. During this 
period we observed a strong tendency on the part of L. messaniella 
to disperse and consequently there was a strong decrease of the popu- 
lation density. Areas with young Castanea shoots placed farther than 
3 or 4 km. from the nearest ilev locality appeared at that time free 


from messaniella damage. . 
The first ptychonomes with messaniella pupae of the following 
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generation were collected 1956 on September 12th in Castagnola, near 
Lugano, but the greatest number of them was found towards the end 
of the month. Emergence of adults was observed beginning from 
September 15th and adults were obtained in numbers during the 
first 10 days of October. According to the data stated above, the 
development of the messaniella generation during the summer lasts, 
in nature and in the prealpine area, about 40 days. Compared with 
1955, this messaniella generation took place rather early and migra- 
tion of imagines to suber and ilex already occured at the beginning of 
October. The conditions prevailing in 1956 must be regarded as 
abnormal; the rather cold February and April in the whole prealpine 
and Mediterranean regions caused a considerable delay on the deve- 
lopment of the spring generation and consequently an asynchronism 
between the last annual generation and the development of the host 
plants, especially Castanea. ’ 

Under favorable conditions (as 1955) four messaniella generations 
may occur in the prealpine area from April to November, the first of 
which in the spring, the following two in the summer and the last in 
the autumn. 


25 DamacE BY L. messaniella. 


In the prealpine region damage caused by L. messaniella is sometimes 
evident on Quercus ilex and Q. suber during the second winter genera- 
tion of the insect only, rarely (under normal winter conditions) during 
the first one. Small flat epidermal mines may be rather numerous 
on suber or ilex (till 7-8 per leaf), but mortality of sap-feeders on ever- 
greens is generally high and one to two ptychonomes per leaf attacked 
is the rule. More ptychonomes per leaf rarely occur. On plants 
with caducous leaves, one ptychonome per leaf is the rule. In the 
Mediterranean region the mine density per leaf attacked is not higher 
than in the more northern countries and in the natural wood of ever- 
greens the damage appears less evident, owing to the much lower 
density of the messaniella population during the winter. 

As available data for messaniella damage we may mention that 
during October 1955 (last annual generation of the insect) it was 
possible to collect in Tessin, Lombardia, Lunigiana and Riviera di 
Ponente (this means from the Alps to the Tyrrhenian coast) about 
3-4000 mines on 2-3 years old Castanea shoots, therefore an average 
of 150-200 mines per day, which may be called a good average during 
the generation mentioned. Between March 8th and April 8th, 1957, 
we collected at Figline (Tuscany) in a residue of the primitive suber 
wood, composed of some hundreds of suber trees, about 25°000 ptycho- 
nomes of the second winter generation. nia 

Damage in New Zealand seems to be of quite different importance, 
for 20-30 mines per leaf have been observed.on Quercus pedunculata 
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(= robur), which number increased in some localities to 80 (fig rel): 
Quercus suber seems the most heavily infested tree at the end of the 
winter and carries as many mines as the leaves can accommodate 
(Mr. B. B. Given, in litt.). A considerable difference exists therefore 
between the damage in New Zealand and that caused in our regions, 
this probably depending upon the mortality factors we shall analyse 
in the following pages. In our regions, outside the natural distribution 
area of the evergreens concerned, slight damage is noted sometimes as 
consequence of the concentration of the messaniella population during 
the winter, but this damage is always less important than that caused 
by other organisms, especially by fungi. 


3 The principal factors of environmental resistance 


81 CLIMATIC FACTORS. 


Among the most evident causes of mortality on the messaniella 
population in the prealpine area (where investigations were principally 
conducted) we may first consider the climatic factors, particularly hail 
and wind, which are generally connected. These two elements have 
practically no importance during the development of the winter gene- 
rations of the host on Quercus ilex and Q. suber. During the winter, 
the climatic factor which may become an indirect cause of mortality 
is the low temperature of January and February, which will be consi- 
dered in connection with the reaction of the leaf-tissue. The winter 
1955/1956 was abnormally cold in the whole prealpine and Mediterra- 
nean region. In Lugano (Tessin), for instance, an absolute minimum 
of — 10,8 °C (= 12,6 °F) was registered in February and the monthly 
average was as low as —1,3 °C (= 29,7 °F). Compared with the 
average 1926-1955 of + 3,5 °C (= 38,3 °F) or with the temperature 
registered at Oxford, England, for the same period (absolute minimum 
of 15,9 °F and February average of 30,4 °F), the data mentioned for 
Lugano appear very abnormal. These low temperatures affected the 
suber and ilexw trees, sometimes seriously, and in many cases caused a 
drying up of the leaf apices and margins and subsequently a consi- 
derable loss of turgidity of the whole leaf. This hindered sap-feeders 
and tissue-feeders from developing their mines or feeding on 
parenchymatic tissue. i‘: 

During the spring generation of the host a calculation of the 
mortality of messaniella on deciduous Quercus or Castanea caused by 
wind and strong rain (no hail) was made using the material in cages. 
The cages were removed on June 7th and the mines exposed to parasites. 
After this date, strong wind was registered on June 19th, 21st, 22nd 
and 24th and the material was tested in the laboratory on July 7th. 
-. Results obtained are mentioned in table n° 1. These two cages 
were the only ones where we separated empty or damaged larvae from 
those containing dead larvae or pupae. During this period of investi- 
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gation, with exception of the material in the two last cages removed, 
we did not distinguish these two aspects of the problem. In every 
case we noticed that the percentage of dead larvae or pupae —- empty 
or damaged mines together was considerably higher on Castanea than 
on Quercus. Mines on Castanea leaves were more easily destroyed by 
the action of the wind. 

During the following generation of the host we had two hail 
storms between August 8th and 24th (period of collection), the first 
one on August 11th and the second on August 22nd. During this 
period the wind was rather strong on August 12th and in the night 
of August 21/22. Before this we had hail on July 28th, August Ist 
and 5th and wind on August 3rd and 5th, which must be considered 
in relation to the cage material, exposed to parasitism beginning on 
July 28th. Results obtained are condensed in table n°. 2. The percen- 
tage of mines damaged on Castanea, with exception of the rearing in 
Bissone (locality n°. 2), varied between 52,1 and 90, on Quercus, 
with the exception of the rearings in Maroggia (locality n°. 8) it varied 
between 32,2 and 62. Even if the difference between the two 
minima and the two maxima (Castanea and Quercus) is smaller than 
during the previous host generation, the results again show that 
mines on Castanea leaves were more easily destroyed by hail and wind 
than those on Quercus. At a given place, the percentages of damaged 
mines were very similar for different cages or for two collecting periods 
during the same host generation. Cages in localities n°. 2 (Bissone) 
and n°. 8 (Maroggia) were built in a very protected area and the action 
of climatic factors was consequently rather weak, percentage varying 
between 15,1 and 26 on Quercus and being 20,9 on Castanea. The 
cause of the high mortality among sap-feeders in Bissone (Castanea) 
is unknown; a great number of mines showed very small holes (like 
stings) and mortality was very probably due to other factors than 
climate. One branch of Quercus with messaniella mines remained encaged 
in Maroggia until the adults emerged. It was, therefore, partially 
protected. against hail, strong wind and rain. About 60 % of the 
messaniella population reached the imaginal stage, which explains 
clearly enough the importance of climatic factors. In other cages in 
the same locality (Maroggia), the material of which was exposed to 
natural conditions, a maximum of 36,5 % of living, non-parasitized 
larvae or pupae was observed; parasitized and non-parasitized indivi- 
duals together formed 57,9 % of the messaniella population. This 
figure approaches the one mentioned above, owing to the protected 
area where the cage was place. In other, unprotected places the 
percentage of parasitized and non-parasitized individuals varied bet- 
ween 38 (locality n°. 9) and 36 (Mt. Bré). 


With regard to the last generation of the host in 1956, calculation 
of data was made only on reared material (cages on Quercus). This 
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material was exposed to natural conditions (with exception of the 
9th cage) beginning September first; the last cage was removed on 
October 15th. During this period we had hail on September 8rd and 
October 5th and strong wind on the same days and September 13th. 
Results obtained are mentioned in table n°. 3. Here again there is 
an evident influence of climatic factors. In the same locality (n°.8) 
we observed 3,2 % of empty or damaged mines on Quercus branches 
protected by nylon cages (n°. 9) and 45,8 or 51 % on unprotected 
ones (n°. 7 and 8). It should be mentioned here that in the first case, 
where parasitism could be avoided, 91,8 °% of the messaniella population 
was alive as the cage was removed and that 61 % reached the pupal 
stage; in the other cases living material (parasitized or not) did not 
exceed 16,5 or 38,4 %. The damaged mines observed on the branch 
with cage n°.4 are probably due to other causes than hail and wind. 
Cage n°. 4 was situated near the soil and 98 % of the mines were 
damaged; cage n°. 5 was situated on the same tree, but one meter 
higher and showed 81,2 % of damaged mines; cage n°. 3 was placed 
on the top and the percentage was lower. The average of destroyed 
or dead material is, as we see from the table, always high and a good 
percentage is evidently conditioned by the action of climatic factors. 
In several cases we found mites in damaged mines, but the presence 
of them must be regarded as secondary, according to tests made in 
the laboratory by our colleague K. Cart, particularly interested in this 
field. 


In normal years and under natural conditions, the influence of 
climatic factors on the last messaniella generation is less, a great part 
of the messaniella population being concentrated on Castanea offshoots 
and the population density much lower than in cages. We may remem- 
ber here that in normal years (1955 and 1957) the last annual generation 
of messaniella occurs later than in 1956 (table n®. 3) and the action of 
climate is more reduced in October than in August or September. 


TABLE Des I 


Influence of climatic factors on the spring generation of the host 
(1956, Tessin, cages) 


Percentages related to the whole 
messaniella population 


Plant . Dead host stages 
' species Mines Total of 


empty or Bae Wassuee both per- 
damaged ie feeders | “F UPae Total | centages 


1 Quercus 13 13,5 10,8 — 24,3 37,3 
1 Castanea 27 23,0 22,0 1,5 46,5 73,5 
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TABLE) nos? 


Influence of climatic factors on the summer generation 
of the host (1956, Tessin), in nature (*) and in cages (**) 


messaniella population 


Plant 


species 


Dead host stages 


Percentages related to the whole | 
} 
| 
| 


Total of 
both per- | 
Total centages | 


Mines 
empty or 
damaged 


Sap- Tissue- | 
feeders | feeders 


4 Castanea (*) 56,5 9,8 — 9,8 66,3 
5 » 90,0 2,0 1,2 =— 3,2 93,2 
6 » 52,1 11,1 2,8 a 13,9 66,0 
2 Castanea (**) 20,9 56,0 5,0 — 61,0 81,9 
8 Quercus (**) 26,0 26,0 ay —— QT 53,7 
8 > 15,1 25,3 2,0 = 27,3 42,4 | 
10 » 32,2 41,5 0,8 0,3 42,6 74,8 
10 » A477 27,8 — = 27,8 T5yo 
9 » 62,0 35,0 = — 35,0 97,0 
TABLE n°. 3 
Influence of climatic factors on the last annual generation 
of the host (1956, Tessin); Quercus pedunculata only, in cages 
Percentages related to the whole messaniella population 
Loe. | Cage | " Mines empty or damaged Dead host stages 
Total of 
n°, n°. Tissue- Tissue- both per- 
Sap- Sap- P 
feeders Total feeders Total 
feeders + Pupae feeders i. Papas centages 
—_—— eS SS ger 
1 3 27,6 20,0 A7,6 8,6 2,3 10,9 58,5 
1 4 80,0 18,0 98,0 0,4 0,4 98,4 
1 5 78,0 3,2 81,2 2,7 a 3,9 85,1 
aes 6 65,5 12,0 77,5 2,1 0,6 2.7 80,2 
8 21,5 24,3 45,8 28,0 Lv 29,7 75,5 
8 8 21,0 30,0 51,0 18,8 10,0 28,8 79,8 
8 9 0,8 2,4 3,2 352 0,8 4,0 7,2 
10 | 10 40,0 15,7 55,7 24.2 0,4 24.6 80,3 
9 11 45,5 9,5 55,0 44,5 a 44,5 99,5 
9 12 28,0 36,8 64,8 34,3 = 34,3 99,1 | 
1 13 26,3 34,3 60,6 TiS 3,3 14,8 75,4 | 
1 14 12,8 30,6 43,4 8,9 4,5 13,4 56,8 


32 RELATIONS BETWEEN LEPIDOPTERON AND HOST PLANTS. 
321 Migration to host trees. 


An important factor of mortality is connected with the migration 
of the messaniella adults from one plant species to another, especially 
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in October-November during the return of messaniella adults to the 
evergreens. Adults emerging from ptychonomes of the second winter 
generation partially migrate, in the prealpine region, to deciduous 
trees. This migration is easy to follow, because nearly all Quercus 
ilew and Q. suber are located in gardens and parks along the lakes. 
Messaniella mines of the spring generation (June-July, 1956) were 
found on Quercus and Castanea in the only surroundings of the ever- 
greens and the density of the population on deciduous trees was, at 
that time, relatively high. The distance covered during this first 
migration process is therefore reduced. The adults emerging from 
ptychonomes of the spring generation show a marked tendency to 
disperse; the new distance covered by the adults in July-August 1956 
could not be tested accurately, because the density of the population 
became very low and the discovery of the most distant mine (from the 
nearest lex place) presented serious difficulties. Nevertheless we knew the 
collecting places of the last generation of 1955 and noted that these places 
could be reached in 1956 only by the adults of the autumn generation 
(the 5th) in September, in 1957 by those of the same generation in 
August, which means that in mountainous country messaniella needs 
two generations to cover a rather short distance of some kilometers. 
This distance may certainly vary, depending upon the possible trans- 
portation of messaniella adults, but places with Castanea offshoots 
— on which the last generation is concentrated — are exempt from 
messaniella attack if located far enough from the evergreens on which 
the winter generations occur. The decrease of the messaniella popu- 
lation density on Castanea in relation to the distance from the evergreen 
Quercus and to the isolation of the Castanea offshoot-place is generally 
evident and to a certain degree proportionate to the number of old 
mines (summer generation) found on the same offshoots during the 
autumn. Our opinion is that messaniella adults emerging from the 
last generation of the year are no longer able to reach the tlew and suber 
trees from which the spring generation started, with the exception of 
those emerging within a certain area around the evergreens. A good 
percentage of messaniella adults is, therefore, eliminated before ovipo- 
sition. This is shown by the fact that the number of individuals 
" surviving to oviposit on evergreens in October-November, though based 
on estimation, constitutes a small fraction of the adults emerging from 
ptychonomes on Castanea offshoots within a certain area. In the 
Mediterranean region, where Q. ilex and Q. suber are much more abun- 
dant, this mortality factor has perhaps less importance. 


322 The reaction of the leaf-tissue (evergreens). 


Another important mortality factor is the reaction of the leaf- 
tissue to the larval activity. The analysis of this factor would consti- 
tute a special field of investigation, strictly related to climate and 
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physiology of the tree. The problem is complicated by the fact that 
the systematics of Quercus ilez, on which our winter observations were 
particularly based, has not yet been clearly established. According 
to Prof. Dr. R. Corti (in litt.), Florence, in the Mediterranean region 
many types of Quercus ilex wood exist where the zlex trees present 
different ecological exigences and where it might be easier to @'fferen- 
tiate ilex forms physiologically, than by doubtful morphological cha- 
racters. In some localities, leaves of (planted) ilex bushes or trees 
do not react with the same intensity to the messaniella attack, probably 
owing to the different physiological status of the tree (or bush) consi- 
dered. Hence the development of the messaniella population sometimes 
appears very irregular under the same climatic and edaphic conditions. 

The reaction of the leaf-tissue is generally indicated by a layer of 
necrotic cells around the mine. The formation of this necrotic area 
always starts on the upper leaf surface at the place corresponding 
to oviposition. At this point the necrotic cells are very dark-brown. 
The reaction has a certain « direction » more or less following the larval 
activity along the mine border. The layer of necrotic cells remains 
very thin, the central part of the blotch mine (upper surface) slowly 
changing in colour through pale-green or silver-green to pale-brown, 
and the parenchyma dies. On the under surface of the leaf, the mine 
appears normal. 


Three main possibilities arise from this reaction process : 


a) The tissue reaction may be very rapid and the mine, indipendently 
from its dimensions (fig. 9, A-D), is closed by a ring of necrotic cells; 
the larvae can feed no more and die. This case is particularly frequent 
in very young mines containing first or second instar larvae. The 
activity of the newly hatched larva may even be stopped before the 
larva enters the leaf-tissue with its whole body (on Q. ilex, prealpine 
area, winter 1956). The reaction process may also cause the death of 
tissue-feeders, though rather seldom (on Q. swber, prealpine area and 
Tyrrhenian coast, winter 1956). 


b) The reaction is not very rapid, the larva can escape before 
formation of the ring of necrotic cells and produces a contiguous mine 
(fig. 9, EK). This kind of reaction process may be considered as a‘ 
modification of a), though the result may be as inc). The contiguous 
mine has generally slight reaction symptoms (discoloration) and the 
larva may only survive if it matures before the parenchyma drys. 


c) The reaction of the tissue is « normal », this means some necrotic 
cells form on the upper leaf surface, corresponding to the oviposition 
site, but this necrotic area is generally so reduced, that no discoloration 
of the young mine (with sap-feeders) appears. Nearly all blotch-mines 
on Q. lex and suber containing healthy larvae of winter generations 
present this kind of tissue reaction, which may, therefore, be considered 


messaniella ZELL. 


i i is i $ leaves of Quercus ilex. A to D, 

. — Tissue reaction and discoloration process on , 

he ae of a-type; E, reaction of b-type; F, dead sap-feeder on dried paren 
chyma. NC, necrotic cells; QM and NM, old and new mine. 
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as « normal » under climatic conditions pertaining outside the natural 
distribution area of ilexw and suber wood. 

The cell degeneration along the mine border and the damage to 
the parenchyma occur with different intensities at different places or 
on different trees in the same locality. The resulting larval mortality 
may not be considered, therefore, as simply conditioned by the reaction 
of the trees, but as resulting from the interrelationship of environmental 
factors.(climatic, edaphic, etc.) and ecological requirements of the 
plants. Among the first mentioned, low temperatures seem to be 
the most responsible factor for larval mortality caused by cell degene- 
ration, being more intensive during the cold period of the winter and 
higher in the prealpine region than in the Mediterranean one. Mortality 
among the whole messaniella population was 38 % on Q. zlex at Bissone 
(Tessin) at the end of February 1957 and less than 1 % on the same plant 
specie at Figline (Tuscany) towards the middle of March; at this 
locality, cell degeneration was only evident near the oviposition site 
and, with few exceptions, always present. At the beginning of March 
1956, mortality of sap-feeders on suber was 95-98 % in the prealpine 
region (table n°. 5) after an abnormally cold winter period during 
February. This nearly 100 9% mortality on suber must be regarded 
as exceptional, but gives a good base of comparison with the percent 
observed on ilex, which did not exceed 77. In 1957, after a rather 
normal winter period, we noted at Figline (Tuscany) 2-5 % mortality 
of the second winter generation of messaniella on suber. This differed 
from the mortality on ilex (less than 1 %), but the swber wood of 
Figline was outside the natural range of this plant in Italy. The data 
registered for mortality on suber in the prealpine region must be 
connected with the high sensitivity of this plant species to low tempe- 
ratures. These cause a premature aging of the suber leaves, coinciding 
in February with the presence of sap-feeders in the mines. Thus the 
ecological requirements of the host plants are important for the expla- 
nation of winter mortality. This is also proved by the fact that the 
leaf-tissue of certain ilex individuals may show a more intensive reac- 
tion process than that of others at the same place. Many ilea bushes 
are able to react against larval activity in such a manner that nearly 
100 % mortality results, whereas the number of dead larvae appears 
reduced on other bushes which are in better physiological conditions 
(growth, soft leaves, etc.). A further fact is that tissue reaction is even 
noted during the spring generation of the host, when temperature may 
no more be considered a mortality factor. Tests on suber in June 
1956 showed 75 % mortality (Lugano). At the same time mortality 
on new ilew leaves reached in Bissone (Tessin) 56,5 % and the cell 
degeneration process was noted again at this place in November 1956. 


For these reasons it may be concluded that, outside the natural 
distribution area of the evergreens considered, the unfulfilled ecological 
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TABLE n° 4 


Mortality caused by the reaction of the leaf-tissue on messaniella larvae 
(Tessin, 1956) 


| | Host stage Mortality 

Leaves | ytineg |Maximal % Von) 

Date atta- lleaf density SSS SSS SS ————— | 
cked . | /leaf Sap- | Tissue-, Sap- | Tiss 

| % a (*) Eggs | Sg blades Pupae |. ap it aa 

: 7 feeders | feeders feeders | feeders! 
| 

| a) Quercus suber (tree) 

/ 3-I 49,0 i es 3,0 30,0 70,0 | — | — 10,8 — 
1-II 24,1 i bs 2,0 6,0 | 86,0 | 8,0 aire 30,0 — 
1-II1 23,8 1,1 2,0 1,0 | 98,0 | 10; — 95,0 -— 

6-IV 28,0 1,1 2,0 —— | 7452) {25,84 |e —— 69,0 16,0 ! 

| 

b) Quercus ilex (tree) 

jol-ko.) 56,0 1,9 10,0 Zia nares i ye | -— 34,4 — 

| 2-11. 35,0 | 2,1 | 5,0 18,6. 1:81,4:4 = ae 22,8 _ 
2-III 40,0 | 12 | 7,0 | 20,6 | 79,4 | — | — | 690 | — 


c) Quercus ilex (bushes) 


| 2-1. 


met SaD | 1,2. 1. 8,0 12,5. 16 Wl 10-0 == 15,0 a 
Sota) 114 | 8.0 13,0 | 85,0 | . 2,0 Pag 25,0 = 
| 8-III ..| 27,0 | 2,0 | 4,0 10,0 | 90,0 = = 60,0 = 


(*) Incl. eggs. 
(**) Related to the messaniella population, excl. eggs. 


TABLE n°. 5 


Mortality caused by the reaction of the leaf-tissue on messaniella 
at beginning of March, 1956 (Tessin) 


Locality Leaves Host stage % % of morta- | % of morta- 


= A= i lity related | lity related 
and atta | Sap-_ | Tissue- 3 be denen il ity a a 
| Plant sp. cked %| Eggs | feeders | feeders upae population] to sap-feeders 
Lugano 
(suber) ..| 23,8 1,0 98,0 1,0 — 95,0 96,8 
Riva S. V. 
(suber) ..| nN. ¢. 2,0 98,0 = = 98,0 100,0 
Trevano } 
(ilex) ...| 40,0 | 20,6 79,4 | — -- 69,0 86,9 | 
Bissone ' 
(ilex) ...| 27,0 | 10,0 | 900| — | — 60,0 TW aad 
Gentilino 
(ilem) ...| n.c. — L0Gen ee — — 77,0 77,0 
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needs of the host plant may constitute an important mortality factor, 
which is reinforced by the influence of temperature on the development 
of the messaniella larvae. As survival of messaniella larvae seems to 
depend upon the rhythm of their development and from the rapidity 
of the reaction process [see a) to c)], temperature may be detrimental 
to the first and favoure the second, and become the decisive mortality 
factor. Mortality caused by tissue reaction is generally low at the 
beginning of winter, increases during this season and occurs practically 
only among sap-feeders (ilew), very seldom among tissue-feeders (suber). 
As temperature generally falls in January or February, mortality of 
messaniella larvae is generally high and few individuals reach the 
adult stage to produce the second winter generation. 


323 Unknown causes of mortality. 


Except the parasite complex, the different causes of mortality 
on the messaniella population during the good season on deciduous 
trees are rather difficult to analyze. In nature, the first difficulty 
arises with the attribution of damaged material to mechanical (climatic) 
factors, because the death for other reasons of the larva or of the pupa 
may be primary and the mine destruction secondary. So the percen- 
tages listed in the tables n°. 1 to 3 may sometimes appear incorrect 
or approximate, though the total percentage remains invariable. In 
the accompanying tables mines with broken epidermis, with or without 
larva of sap-feeder stage or without larva of tissue-feeder stage have 
been recorded as damaged. Tissue-feeding larvae are generally able 
to repair the damaged ptychonome if the split in the epidermis does 
not open to widely. Dead larvae or pupae in mines are generally 
mouldy and the action of different mortality factors (stings of parasites, 
fungi, etc.) cannot be distinguished. Contrary to the observations on 
Quercus ilex or suber, where the tissue reaction of the leaf causes the 
drying up of the parenchyma, on deciduous trees epidermal mines 
with dead larvae generally contain a dirty. brownish liquid substance 
which may be derived from the leaf vessels. The causes of this mor- 
tality remain unknown. As this question needs further investigation, 
the results of our research are condensed in tables 1 to 3 without com- 
ment. It must only be emphasized that the figures of these tables, 
and especially those referred to the last generation of the year, are 
theoretical, being the density of the messaniella population in nature 
and much lower than in cages with reared material and a different host 
substrate (Castanea offshoots). For unknown reasons the mortality 
on Castanea offshoots varied in 1956 between 6 and 25 % (related to 
the whole messaniella population) and in 1957 it did not exceed 10 oe 
(maximum in one single place); 1956 mortality especially affected 
sap-feeders, 1957 particularly the pupae. In table n°. 2 the differences 
between mortality in nature (*) and in cages (**) are evident. As 
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pointed out above, damaged mines are not always primarily attribu- 
table to the influence of climate, but other unknown reasons have also 
to be considered. 


33 THE PARASITE COMPLEX. 

331 General considerations. 

All parasitic species bred from L. messaniella belong to the Hymen- 
optera. No predators were noted. The list of the species reared 
in Europe during our investigations (1955/1957) is the following : 

Ichneumonoidea 

Ichneumonidae 
Mesochorus convexicollis THOMSON 
Gelis sp. 

Braconidae 


Apanteles circumscriptus NEES 


Chalcidoidea 
Eulophidae 

Achrysocharis formosa WESTWOOD Epilampsis coxalis DELUCCHI 
Atoposomoidea diallus WALKER Epilampsis gemma WALKER 
Atoposomoidea pulchra Mast Epilampsis tadict DELUCCHI 
Atoposomoidea unifasciata FOERSTER Eulophus padellae RATZEBURG 
Atoposomoidea unipuncta (NEES) THOMSON Omphale sp. (?n. sp.) 
Cirrospilus elegantissimus WESTWOOD Pediobius linus WALKER 
Closterocerus trifasciatus WESTWOOD Pnigalio pectinicornis LINNE 
Elachertus inunctus NEES Sympiesis sericeicornis NEES 
Enaysma parva DELUCCHI Tetrastichus xanthops RATZEBURG 


Enaysma splendens DELUCCHI 


Encyrtidae 


Ageniaspis ?atricollis DALMAN 


The importance of these species in the control of L. messaniella 
depends upon the season and upon the region. With regard to the 
first point we may distinguish three important periods : the winter 
host generations, with the prevalence of Apanteles circumscriptus and 
Sympiesis sericeicornis NEES, two. very common palaearctic Micro- 
_hymenoptera; the spring and summer generation with Achrysocharis, 
Atoposomoidea and Tetrastichus as dominant species, with which 
Eulophus may be associated; the last generation of the host, with 
Enaysma splendens peLuccui and Pediobius linus WALKER and some- 
times Atoposomoidea unifasciata FOERSTER prevalent. Regarding the 
second point, our research on the parasites could not be undertaken 
throughout the year in all localities. A basis for comparison was 
only established during the second winter generation of the host, by 
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collecting material on evergreen Quercus species at Cecina (1956), 
Figline (1956/1957), Aulla (1956), Tessin (1956/1957) and Oxford (1956). 
Another attempt to study the distribution of the parasitic species was 
made during the last generation of the host in 1955, but the area 
investigated was more reduced and extended between Tessin and the 
Ligurian Apennines only. Data about this are explained under 332. 
Differences in the parasite complex are very evident during the second 
winter generation of the host, owing to the different climatic conditions 
of the places considered. Pnigalio pectinicornis L., for instance, attack- 
ing messaniella larvae in March in Central Italy, starts its activity in 
the prealpine area on the following spring host generation only. 

Considering both points together, a certain number of species 
constitute a basic nucleus with which other parasites may be associated. 
This nucleus includes those species which have revealed a certain 
importance against at least one host generation and may be considered, 
therefore, as the base for biological control against L. messaniella. 
To it belong Apanteles circumscriptus NEES, Sympiesis sericeicornis 
NEES, Enaysma splendens DELUCCHI, Achrysocharis formosa WESTWOOD, 
Atoposomoidea unifasciata FOERSTER, Tetrastichus canthops RATZEBURG 
and Eulophus padellae RATZEBURG. The species zvanthops is placed 
here in spite of its hyperparasitic tendency, for its ability to destroy 
sap-feeders. The other parasites of the complex are generally asso- 
ciated with those mentioned above and never reached a marked impor- 
tance in any biotope. Among these were : Pediobius linus WALKER, 
Closterocerus trifasciatus WESTWooD, Pnigalio pectinicornis LINNE, all 
Epilampsis species, the other Atoposomoidea species, Cirrospilus 
elegantissimus WESTWOOD, Elachertus imunctus NEES, Omphale and 
Ageniaspis sp. We include here P. linus, sometimes rather common, 
because its increase in number is generally connected with an increased 
hyperparasitism via Enaysma. We omit Enaysma parva DELUCCHI 
which was reared in Sardinia only and may be regarded as associated 
to the Apanteles-Sympiesis group towards the end of winter. 


Species of the genera Apanteles, Enaysma, Achrysocharis, Clostero- 
cerus, Epilampsis, Pediobius and Ageniaspis are endophagous. The 
biology of Omphale sp. remains unknown. The other parasitic forms 
are ectophagous. Among the species of the complex, few always act 
as primary parasites; the majority of them behave as primary as well 
as secondary parasites, but primary parasitism generally prevails. 
Two species have been reared as hyperparasites only (via Apanteles) : 
Mesochorus convewicollis THOMSON and Gelis sp. Tertiary parasitism 
is very rare. The parasite interaction in the messaniella complex is 
illustrated in fig. 10. 

The relation between the parasites themselves has been studied 
rather superficially. We presume, however, that each ectophagous 
species may become a secondary parasite, acting against the endopha- 
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gous or ectophagous ones. With the exception of Pediobius, endopha- 
gous species become secondary parasites only through destruction of 
Apanteles circwmscriptus. Cannibalism was only observed among 
larvae of Tetrastichus wanthops. The interaction of the parasites was 
particularly easy to test in relation to Apanteles or Enaysma. Females 
of Enaysma are generally gregarious and secondary parasites never 
destroy all Enaysma individuals in the messaniella mine. 


The parasites of the complex attack larvae or pupae of messaniella 
or both stages. All messaniella eggs tested during a year always 
showed normal embryonic development and egg parasitism must be 
excluded. 


P 
~ — *plne 
st pt 
ee 
om } 
emergence of: * 
ae 
1. 
Lmessoniella | Soaeretes 


SN kn RS ae as = Sy Mplesis 
1. Or 1 Ly (1957) 
Fic. 11. — Subsequence of emergence of the main parasites of the second winter 


generation of the host in Central Italy and Tessin. Lg, tissue-feeder, Pu, pupa 
of the host. (Spring 1957). 


The only parasitic species which has been probably introduced 
to New Zealand with the host is a Pnigalio. We have received some 
specimens of this parasite reared in 1953 and it seems similar to our 
Pnigalio pectinicornis, the only Eulophid species of the complex having 
two costulae on the propodeum between median and lateral carina. 


332 The parasite complex on each host generation at different places. 


a) The winter generations of the host : 


The population of messaniella larvae and pupae is mainly attacked 
during the winter by Apanteles circwmscriptus and Sympiesis sericei- 
cornis NEES, the first of which may be regarded as the most important 
in the prealpine region, the Sympiesis as the most common parasite 
in the Mediterranean area. Although investigations were not carried 
out in the south on the first winter generation of messaniella, we 
presume that the two mentioned species are the only ones which follow 
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the host during the winter in Europe to the northern limit of the natural 
distribution area of the swher wood. Pediobius linus WALKER may be 
associated with Apanteles and Sympiesis of the first winter generation, 
but its occurence is very rare. In the northern countries (Tessin 
included) the parasite complex remains unchanged on the second 
winter generation of messaniella, always with the prevalence of Apan- 
teles circumscriptus. In Tuscany it includes other parasitic species 
which generally occur later (spring and following generations) in the 
more northern places of investigations. Among these additional 
species, Atoposomoidea pulchra Mast was rather important at Figline 
in 1957, less important and as common as Epilampsis gemma WALKER 
in Cecina in 1956; a few specimens of the species were also reared from 
young messaniella mines on Q. ilex from Aulla (Tuscany) (fig. 12). 
Pnigalio individuals were obtained in Cecina in 1956. Another parasite 
is Achrysocharis formosa WESTWOOD, which may play a part in the 
destruction of young sap-feeders of the second winter generation; 


FIGLINE CECINA OXFORD AULLA TESSIN 
suber suber sube lex lex 
lex 
1956 1957 1956 1957 
nf 
I 
AA ASAE A SEA P AS AWSaareM Ay S ue 
Fic. 12. — Importance of the Braconid Apanteles circumscriptus Nexs, at different 
places of investigation in relation to the other parasites of the complex during 
the second winter generation of the host (Apanteles = 1). 


A, Apanteles; S, Sympiesis; At, Atoposomoidea pulchra; E, Epilampsis gemma; 
P, Pnigalio; I1, secondary parasitism (via Apanteles). 


few individuals of it were reared from material collected at Figline in 
1956. One presumes that the special complex of parasites attacking 
messaniella on suber in Tuscany can only exist under normal climatic 
conditions, for the abnormal temperature of February 1956 excluded 
in Figline nearly all parasitic species prevalently destroying tissue- 
feeders (fig. 12). According to the data of Dr. G. ARRU (in litt.) 
another parasitic species occurs In Sardinia, therefore within the 
natural distribution area of Quercus suber: Enaysma parva DELUCCHI, 
obtained in March-April 1955 from messaniella ptychonomes. The 
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species is not very important, according to the number of specimens 
received and compared with that of Apanteles, Sympiesis and Atopo- 
somoidea pulchra, but its presence demonstrates again that the action 
of parasites with winter diapause is greater in the south than in the 
prealpine area. 

Among the material collected 1956 at Cecina with a parasitism 
of 42,8 %, 35,7 % of the ptychonomes contained dead tissue-feeders 
or pupae owing to the reaction of the leaf-tissue (with the addition 
of other probable mortality factors) and only 21,5 % were unparasi- 


TABLE n° 6 


Parasite complex of the second winter generation of the host (1956 and 
1957). Ap, Apanteles; Sy, Sympiesis; At, Atoposomoidea pulchra; 
Ep, Epilampsis gemma, Pn, Pnigalio. 


percentage of parasitism related to the 
: number of messaniella ptychonomes 
Locality 
Total | Ap Sy At Ep | Pn 
a) On Quercus suber L. 

OXFORD 1956 .... 7,9 Seon ol 2,6 == —— —_ 
(single tree in 
park) 

LUGANO 1956 .... 3,0 — 3,0 = — — 
(single trees in 
parks) 

FIGLINE 1956 .... 30,6 29,3 — 1,3 a — 
(suber wood, 
isolated) 

FIGLINE 1957 ....| 18,3 4, 4(*) 4,9 3,8 | 0,2 — 
(ibidem) 

CECINA 1956..... 42,8 Lies 20,7 4,6 4,2 0,6 
(suber wood, 
isolated) 

b) On Quercus tlex L. 

OXFORD 1956 .... 1,8 OO ogi 50.9 ai) as 22 
(single trees) 

AULLA 1956....... 9,2 7,8 1,4 pres. — — 
(natural wood, (8,3) (0,9) 
isolated) 

TESSIN 1956 .,...| 14,6 13,5 1,1 — — -— 
(single trees or (13,9) (0,7) 
bushes) 

TESSIN 1957..... 16,3 12 (8 ese ee am a 
(ibidem) (14,6) (1,7) 


(*) Hyperparasitism negligeable. 
(**) Adults obtained — primary parasitism in brackets. 
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tized. These figures are more or less definitive, since at the time 
of our investigation only middle-sized or mature larvae or pupae of 
parasites were found in the ptychonomes. Different results were 
obtained in 1957 at Figline, where parasitism and reaction of leaf- 
tissue together conditioned a tissue-feeders and host pupae mortality 
of about 15-16 % only. 


b) The spring generation of the host : 


The first interesting fact we note during this host generation 
is the almost total disappearence of Apanteles circumscriptus from the 
parasite complex. The absence of this very important species is not 
absolute, but the resulting percentage of parasitism must be neglected. 
Another typical feature is the prevalence of ectophagous species. 
Results of three different tests carried out in the prealpine area are 
mentioned in the table no. 7. 


APANTELES 


1956 
er 


messaniella-POPUL. 


aye pier cetver ene’. SPyEMO Figline Tessin Cecina Aulla Oxford 
% of 2nd wintergeneration 
Fic. 13. — Concentration of Apanteles circumscriptus NEES on L. messaniella during 


the winter and percentages of Apanteles parasitism related to the messaniella 
ptychonomes of the second winter generation at different places of investigation, 


Sympiesis sericeicornis remains an important species of the parasite 
complex of messaniella on suber and ilex. In addition to it we may 
note Pediobius linus and other parasites with winter diapause, espe- 
cially Enaysma splendens. 


The most important species of the complex on Castanea sativa 
belong to the genus Atoposomoidea ; among them A. unifasciata FOER- 
STER is generally dominant. In some places the combined action 
of some parasitic species, as Atoposomoidea, Achrysocharis and Tetrasti- 
chus, was responsible for the destruction of numerous sap-feeders 
(about 30 % at Bissone, loc. n°. 2, see table). Differences in the 
composition of the parasite complex are very evident within a short 
distance (Bissone, about 50 meters between Quercus ilex and Castanea 
place). In other places, as Castagnola (loc. n°. 4), near Lugano, the 
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Atoposomoidea species resulted associated with Epilampsis tadici, 
Enaysma splendens and Eulophus, while Tetrastichus or Achrysocharis 
became negligeable. Places with a reduced Atoposomoidea population 
are very few at this time. 

Among the parasites attacking messaniella on Quercus sessilis 
or Q. pedunculata (cages, very far from the ilex or suber trees), Eulophus, 
Tetrastichus and Atoposomoidea remain the most important species. 
A characteristic feature here seems to be the complete absence of 
Enaysma or Achrysocharis which follow, under natural conditions, 
the messaniella population. 

From these results, mentioned in table n°. 7, we may conclude 
that Sympiesis remains the most important parasitic species in dex 
and suber areas of the prealpine region and that the genus Atoposo- 


TABLE n° 7 


The parasite complex of the spring generation of the host (Tessin, 1956). 


Bocality ne. 32. smiesic<c 2 11 2 4 10 1 | 
Plantcspy a-ieacdeet* cise Q. Q. Cc. Cc Q. Q. | 
tlex suber sativa sativa pedun- _ pedun- 
| ; culata culata 
Coll. period........... VI/VII. VI/VIT VI/VIE VI/VII VII VII 
(cages) (cages) 
ss non-parasitized 
3 ‘3 material 6,3 7,0 11,6 31,7 42,1 60,0 
& 5 Sa : 
28s a. | 
: S 5 SS feeders . 2,5 ee 29,7 3.5 nec. 4,5 | 
a = fe s Tissue- | 
e¢ 4, 4 feeders ..| 25,5 38,2 24,0 38,5 Ne jG: 7,6 
5 2 < a Pupae... 2,0 1,3 0,8 = n. ¢c. 0,1 
oe) Lotalee.., 30,0 39,5 54,5 42,0 32,6 12,2 
Achrysocharis ... 2,7 -—- 9,5 2,7 — — 
Apanteles....... — — — — — — 
a Atoposomoidea . . 1,4 — 34,8 21,0 4,3 21,2 
A Cirrospilus ..... -- — os = 1,2 --- 
7) > 
ee o ENOCRETIIR ies -- --- -: — — 3,0 
8 = Enaysma ...... 12,3(*) — 2,0 12,7 — L& 
© 
be 4 Epilampsis...... a 8,7 0,8 11,0 18,0 9,1 
$5 EUODRUS exes 4,1 —- 155455 15,1 25,2 LON, 
#| Pediobius ...... 20,6(*)  — 
ge :6(*) 0,8 — —- 9,1 
5 Q (15,1) 
5 PRUZALIONS ste Nee a _— ~- -= 10,4 — 
a, Sympiesis ard esi 23,3 68,6 2,8 Rb 3,0 7,6 
Tetrastichus..... 5,5 — 7,0 4,0 30,4 3,8 
? 
GES ceed sweets 30,1 22,7 36,8 26,0 7.5 26,5 


(*) Primary parasitism in brackets. 
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moidea includes the most efficient parasites against messaniella during 
the spring. The percentage of parasitism during this generation is, 
related to the whole messaniella population, relatively high and the 
parasite complex assumes a considerable importance (see percentages 
of parasitized and non-parasitized material). This is due to the fact, 
as pointed out in our notes on the host biology, that the messaniella 
population is, at this time, concentrated on Castanea and on deciduous 
Quercus near the ilex and suber areas and its density is therefore higher 
than in the following generations. Mortality among parasites is 
relatively high. 


c) The summer generation of the host : 


Results on the parasite complex are condensed in table n°. 8. 
The importance of the species belonging to the genera Atoposomoidea, 
Achrysocharis and Tetrastichus seems more evident than in the previous 
host generation. An interesting fact is the more or less entire disappea- 


TABLE n° 8 


The parasite complex of the summer generation of the host (Tessin, 


1956). 
TOCALEY NOs, Wont Ole is aie jo.c eos 4 11 8 10 9 
(Pla nias Dotem secsteiete se oe tos wiles C: CG Q. Q. Q. 
sativa sativa = peduncu- peduncu- peduncu- 
lata lata lata 
OLE PELiOGis clsysi0 si ee ets.< axel 9-18 15-16 
VIll Vill cages cages cages 
S ae 
ZS S| non-parasitized 
eee materials teccie: i. | 21,0 15,9 27,6 15,8 2,0 
ES 
g 5. te Sap-feeders .. Dail 9,7 9,3 hth 0,3 
£ fe =| SS | Tissue-feeders 4,8 8,3 Lt rai 0,7 
aS Seyret |e crete ae oat ae ee 
828/43 0,5 a 0,4 0,1 =< 
2-5 z % Pupac fer. 2: k E 
-w 3 | Total 1 sss - 10,4 18,0 21,8 10,0 1,0 
x | Achrysocharis....... 20,0 39,2 0,6 13,0 sds 
Zs | Atoposomoidea ..... 25,4 3,5 16,8 14,8 fess 
& E | Enaysma........-- 7,3 14,3 a pee =e 
2 § | Epilampsis........ 5,5 — — — —_ 
8 Eulophus ....--.--- 9,1 3,6 4,9 — = 
24 | Omphale.......-+-- — = — 5,5 = 
S&S & | Pediobius........--. 3,6 3,7(*) — 5,5 = 
. * = ee 0 rf 4 ts — 
S & | Pnigalio.......---- 1,8 ce i 
oO oi aaa ~~ —_ se 
=< | Sympiesis .....---- — 4 
| ae Lee eeaieihtew. 820.0 7,2 41,0 9,2 33,0 
Hi Ged Gh oPR ne ais 7,3 28,7 36,0 52,0 67,0 | 


(*) Hyperparasitism. 
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rence of Sympiesis and the increase in number of Achrysocharis formosa 
under natural conditions (Castanea). During this period we may 
observe a relatively low parasitism in nature, varying between 2,6 and 
18 %; this percentage is generally lower than that of non-parasitized 
material. Similar results were obtained with messaniella reared in 
cages on Quercus and exposed to parasites under natural conditions. 
The diminution of the percentage of parasitism is, compared with 
the data concerning the spring host generation, very probably connected 
with the spreading of the messaniella population and with the conse- 
quent diminution of the population density. We had at this time 
serious difficulties in finding on Castanea the number of mines necessary 
for our research. 


d) The last annual generation of the host : 

At the beginning of our activity on the project (1955, autumn) 
researches on the parasite complex of L. messaniella were undertaken 
only with the purpose of knowing the parasitic species, and statistical 
data. on mortality of the host, parasitism, etc. were omitted. So 
it is only possible at present to give the percent of the single species 
in the complex (table n°. 9) and to evaluate the parasitism to 10,5 %, 
related to the whole messaniella population. This percentage is 
calculated from the material collected in the prealpine and the Medi- 
terranean region during October and the beginning of November 1955. 
The figure is somewhat lower than that noted for the last host gene- 


TABLE n°, 9 


The parasite complex of the last annual generation of the host 
(1955 and 1956) 


Percentages related to the parasite complex 
Parasitic Prealpine region ; : 
species (ainole woaneee Patni, 2 (cant 
1955 1956 Shia! | 
i a a 
Tetrastichus wanthops........ 5,2 ( 8,8)(*) 14,0 (14,0) — 
Pnigalio pectinicornis ...... 8,5 ( 8,1) 14,1 (15,2) 6,3 
Atoposomoidea unifasciata ..17,4 (15,2) 13,7 (18,7) 6,2 
Enaysma splendens ........ 45,5 (57,6) 28,0 (35,0)(**) 32,0 (***) 
Pediobius Uns... node oe 17,5 ( 9,4) 11,1 ( 3,0) 43,0 
Achrysocharis formosa ...... 4,6 ( 4,6) 5,4 ( 5,4) — 
Epilampsis tadici .......... 0,4 ( 0,4) 4,1 ( 4,1) 3,6 
Closterocerus 3-fasciatus..... 0,9 ( 0,9) 1,5 ( 1,0) 7,1 
Ageniaspis ?atricollis........ — a 0,8 
Apanteles circumscriptus ... — ( 0,5) 6,9 (7,4) 1,0 
Sympiesis sericeicornis...... a 1,2 ( 1,2) — 


(*) Primary parasitism in brackets. 
sh Gregarious habit not considered, parasitized mines only, 
(***) Relation between Enaysma and other species unknown. 
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ration of 1956, but it does not include the percent of parasite mortality 
which has been considered in all tables set up for the other generations. 
As mortality among parasites varies between 25 and 30 %> the per- 
centage of parasitism approaches to 13 or 14. 


In the parasite complex of 1955 (prealpine region) two species, 
already met in the previous generations, predominated : Hnaysma 
splendens (endophagous) and Atoposomoidea unifasciata (ectophagous). 
The efficiency of Enaysma is reduced by the action of some ectoparasites 
and especially by the endoparasite Pediobius linus, which also attacks 
Apanteles circumscriptus. In the prealpine and Mediterranean mate- 
rial (reared in cages) Enaysma and Pediobius take together about 
75 % of the parasite complex, but the relation between the two species 
is here unknown; it may be that the high percentage of Pediobius is 
simply due to hyperparasitism. With exception of a few individuals 
of Enaysma which emerged in October and of Pediobius, which emerged 
in January, all parasites showed a winter diapause of 5-6 months. 


As the climatic conditions of 1956 were rather abnormal, the 
last annual generation of the host occured too early in the prealpine: 
region and some parasites partially emerged as early as October at 
the same time as the host. Emerged parasites belonged to the genera 
Apanteles, Enaysma, Achrysocharis, Atoposomoidea, Epilampsis, Tetras- 
tichus and Pnigalio. The average parasitism of this generation (mate- 
rial collected on Castanea) was 15,6 %, related to the whole messaniella 
population. Here again the importance of the mentioned species 
Enaysma splendens and Atoposomoidea unifasciata. In 1957, parasitism 
on the last annual generation of messaniella was higher and reached 
in the tested places of Tessin an average of 25,7 %, varying between 
11,6 and 48,2 % according to place. This high parasitism, of 48,2 % 
(and consequently of 25,7 %), almost entirely referred to the pupal 
stage of the host population (about 97 %), was conditioned by the 
species Tetrastichus xanthops RATZEBURG, which became abnormally 
frequent. Tetrastichus eggs and young larvae were rather abundant 
during the first fortnight of October and hyperparasitism by Tetrasti- 
chus resulted high, being the species more or less the only one oviposi- 
ting in messaniella mines during this period. One of the most hyper- 
parasitized species was Enaysma splendens. At the place with the 
highest percentage of parasitism (48,2), 1/4 of the ptychonomes attacked 
by Enaysma were destroyed by Tetrastichus. In 1956, the last annual 
generation of the host occured earlier and this may be the reason of 
low parasitism during the pupal stage; hyperparasitism by Tetrastichus 
was unrecorded, but collections of material were probably stopped too 
early. The species Enaysma splendens showed 1957 the same impor- 
tance as in the previous years and its parasitism reached an average 
of 4,7 % related to the whole messaniella population, varying between 
1,0 and 14,2 % in the places tested. 
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The parasitism of the last annual generation- is generally low 
and the differences among percentages noted for the same host generation 
during 1955-1957 are not important, the mortality caused by the 
parasite complex being sometimes (1955) much more reduced than that 
provoked by mechanical factors. In 1957, mechanical factors acted 
on the messaniella population in Tessin only towards October 20th, 
when the mass of messaniella adults had already emerged, and affected 
more mines with ectoparasitic larvae than those with messaniella 
larvae or pupae. The whole mortality among the autumnal messaniella 
generation is in all cases much lower than during the previous genera- 
tion on deciduous trees, even if parasitism has the tendency to increase 
from summer to autumn, in connection with the tendency of messaniella 
to concentrate on Castanea offshoots. Parasitism remains generally 
lower in places located far from the evergreens and this fact seems to 
be counterbalanced under natural conditions by the mortality occu- 
ring during the migration of adults, as already discussed. 


333 The identification of the parasites 
The parasitic species.of the complex reared from L. messaniella 
may be identified as follow : 


TY (40) Fore wing vot. Chalcrdotds ty ecre remuce nae ane ete ete eac are eee 2 


2 (39) Marginal vein of fore wing well developed, much longer than stigmalis 
and generally longer than submarginalis. All species belong to the 


Kam. Lulophidde'ts...o o.com sre es oe Seles CIS sc ATS RCPS te ae 3 
3 (22) Submarginal vein broken at beginning of basalis. _The species belong 
to Subfam. Entedontinae and Tetrastichinae.................2005- + 
46(13)-Pronotum margined. vps tas toh ett aac Sate wie tie. en ee 5 


or 


(12) Internal row of cubital hairs (cubitalis) reaching the basalis; wing specu- 
lum reduced. Scutellum reticulate or punctate. Petiolus scarcely sculp- 
tured, abdomen of female dorsally concave 


=>) 


(11) Postmarginalis distinctly longer than stigmalis, wing surface between 
both veins winthout defined speculum. Mesonotum reticulate. Antennae 
linear in shape. All species belong to the genus Epilampsis DEL..... 


7 (10) Fimbriae of propodeum almost absent, with 2-4 hairs (subgenus Epi- 


lampsis s. str.). Petiolus very small and shorter than propodeum in 
both sexes 


Sekar. of6 eS CO Cia Spee De) ww whe 6 ee Sele! « ah GP mys aie eee ele oie bens \eia te 


8 ( 9) Anterior legs completely whitish or yellowish (male unknown), sometimes 
with exception of base of coxae. Abdomen of female longer than head 
and thorax together and _2,5-3 times longer than broad. 


Epilampsis coxalis DEL. 


9 ( 8) All coxae dark in both sexes, base of hind femora sometimes fuscous. 
Abdomen of female short oval and about as long as thorax. Abdomen 
of male without macula translucida. Epilampsis tadici DEL. 


10 ( 7) Fimbriae of propodeum well developed (subgenus Eidolampsis). Petiolus 
elongate and about as long as propodeum. Fore wing generally fuscous 
at centre. Propodeum with two submedian carinae towards its posterior 
margin. Male with yellow scape and pedicel, and macula translucida on 


abdomen. Epilampsis gemma wax. 
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11 ( 6) Postmarginalis shorter than stigmalis, wing surface bare between both 
veins and along wing border, and generally with three transversal, fuscous 
strips. Mesonotum strongly punctate. “Antennae very compressed and 
acuminate in both sexes. ‘ 


Closterocerus trifasciatus wesiw. 


12 ( 5) Row of cubital hairs short, not reaching the basalis, speculum therefore 
large and extended to the middle of marginalis. Postmarginalis nearly 
absent. Scutellum longitudinally striate, propodeum with thick median 
carina, petiolus dorsally punctate and rather large. Body entirely dark; 
propodeum, antennae and legs with greenish-bluish reflections. 


Pediobius linus WALK. 
Dales ee COmOtu NOG MOAT ONE ¢ «levee acsesee-cioys BEd wee RE ae aT er a 14 


14;(21) Kore and hind wings. without. long filia.o..h0 0.6 $00.0. 8000s ban 15 


15 (20) Scutellum without longitudinal, sublateral furrows. Abdomen and face 
of female always green with metallic reflections.................. 16 


16 (19) Funiculus with three (male and female) or flagellum with five (only male- 
anuli excluded) distinct joints. Propodeum smooth or very weakly 
reticulate. Stigma of forewing small, wing surface around it not fuscous 
(species of the venus Lndysma DEL) joc ee ee ioe ee e ens ae 17 


17 (18) Thorax partially purple-violet in both sexes. Anterior coxae brown. 
Fore wing fuscous at centre. Clava 2-segmented and pedicel brown in 
male. 

Enaysma parva DEL. 


18 (17) Thorax uniformely green with metallic reflections. Fore wing hyaline. 
Flagellum with five distinct joints and pedicel whitish in male. Anterior 
coxae generally white. 

Enaysma splendens DEL. 


19 (16) Funiculus with two joints in both sexes. Propodeum reticulate or punc- 
tate. Fore wing maculate below or around stigma. Stigma larger. 


Achrysocharis formosa WESTW. 


20 (15) Scutellum with two longitudinal, sublateral furrows. Fore wing without 
postmarginalis. Face in both sexes and basal half of abdomen in female 


yellow. ies 
Tetrastichus xanthops RATZ. 


21 (14) Fore and hind wing with long cilia. Wing surface with distinct hair 

te rows. Body entirely brown, only males known. Body length 0,5 mm. 
wee eG): ; . 

en eae) Omphale sp. (unidentified) 


22 ( 3) Submarginal vein not broken at beginning of basalis. Species belong 
to Subfam. Eulophinae and Elachertinae. Pronotum not margined. 23 


23 (34) Parapsidal furrows complete (Subfam. Elacheriinae) vege 2 ayuda oie 24 


24 (33) Antennae with two funiculus joints and three clava segments in both 
sexes. Border of costal cell pubescent only at apex on upper surface. 
Body colour generally yellow and black (or dark brown)........... 25 


: tellum without longitudinal furrows and provided with two long 
ieee setae! near its posterior argh External row of cubital hairs not reach- 
ing the end of basalis. Thorax tergites with a dark median band from 

deum. 

rae ate Cirrospilus elegantissimus WESTW. 


with longitudinal furrows and generally provided with two 
re Mieget a utenlent setae. Species belong to the genus oe ear ieee 


EEC) UCee RS we mg egestas 
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27 (82) Postmarginal vein shorter than or about as long as stigmalis. Hairs 


28 


30 


31 


33 


36 


37 


38 


39 


(31) 


(30) 


(29) 


(28) 


(24) 


(35) 


(38) 


(37) 
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on mesonotum not standing out. Speculum of fore wing small along 
basalis and proximal part of marginalis ww ee eee ees 2 


External row of cubital hairs reaching the end of basalis in both sexes 
(fig. 17, C). Propodeum without lateral carinae, its surface very weakly 
reticulate. Mesoscutum with few exceptions only partially black.. 29 


Parapsides along parapsidal furrows and anterior region of postscutum 


(axilla) black. Yellow colour on thorax generally prevailing (fig. 14). 
Atoposomoidea pulchra MASI. 


Parapsides along parapsidal furrows and anterior region of postscutum 
(axilla) yellow. Black colour on thorax generally dominant (fig. 16, A). 
Atoposomoidea unifasciata FOERST. 


External row of cubital hairs not reaching the end of basalis (fig. 17, A). 
Propodeum with two strong lateral carinae, its surface reticulate or 
striate. Mesoscutum generally entirely black. 

Atoposomoidea diallus WALK. 


Postmarginal vein evidently longer than stigmalis and wing surface very 
pubescent, without speculum postbasale (fig. 17, E and F). Hairs on 
mesonotum standing out on yellow parts of the tergite. 

Atoposomoidea unipuncta (NEES) THOMS. 


Antennae with four funiculus joints and two clava segments in both 
sexes. Margin of costal cell entirely pubescent. Scutellum with furrow 
of U-shape. Body dark and provided with long setae. 

Elachertus inunctus NEES. 


Parapsidal furrows incomplete or absent (Subfam. Eulophinae)..... 35 


Upper surface of costal cell of fore wing entirely pubescent along wing 
border. Propodeum with two costulae, mesonotum strongly reticulate. 
Abdomen of female short ovate and about as long as thorax. 
Antennae of male branched. 

Pnigalio pectinicornis L. 


Upper surface of costal cell of fore wing pubescent only at apex. Pro- 
podeum without costulae, mesonotum with fine sculpture, abdomen of 
temaleelongate: sams cn we tee Pee Sone oe ou eee ee ee en 37 


Femora white or yellowish and abdomen with macula translucida in 
both sexes. Abdomen of female linear in shape and longer than head 
and thorax together. Antennae of male branched. 

Eulophus padellae RatTz- 


Femora brown, sometimes with metallic reflections and abdomen without 
macula translucida in both sexes. Abdomen of female shorter and long 
ovate. Male antennae not branched, each of the three first funiculus 
joints generally shorter than the following one. 

Sympiesis sericeicornis NEES- 


(2) Marginal vein much shorter than stigmalis. Species belong to the Fam. 


(1) 


Encyrtidae, Subfam. Encyrtinae. 
Ageniaspis ?atricollis DALM. 


Fore wing of Ichneumonoil Aypesin: «sc. ck | ee GO ee 41 


(42) Discoidal and first cubital cell of fore wing distinct. 


Apanteles circumscriptus NEES. 


(41) Fore wing with discocubital cell and areola. 


Mesochorus convexicollis THOMS. 
Gelis sp. (only male). 
(Hyperparasites in the complex). 
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334 The parasitic species 


Ichneumonoidea (Braconidae ) 


Genus Apanteles FOERSTER (1862) 
(Verh. naturh. Ver. Rheinlande, 1g, 245). 


Apanteles circumscriptus NEES (1834) (Mon. Hym. Ichn. aff., 
TiS 1): 

For taxonomy and host list concerning this Braconid see WILKIN- 
SON (1938) and TELENGA (1955). It may be useful to mention here, 
among the numerous hosts known, some of the Lithocolletis species, in 
order to understand better the biology of the parasite : L. coryli N1c., 
lantanella scHR., messaniella ZELL., nigriscentella LoG., spinicolella 
ZELL., junoniella ZELL., cerasicolella H. s., scabiosella DGL., rajella L. 
(= alnifoliella DuP.), roboris ZELL., tenerella JOHANN. (= tenella ZELL.), 
quercifoliella ZELL., scopariella ZELL., millierella svGR., stettinensis NIc., 
blancardella ¥., populifoliella TR., emberizaepennella BoucHE, cavella 
ZELL., lautella ZELL., etc. Other hosts belonging to the genera Graci- 
laria, Elachista, Tischeria and even Chelaria are cited in WILKINSON’ 
paper. In the prealpine and Mediterranean regions we reared A. cir- 
cumscriptus from L. messaniella, quercifoliella, roboris, blancardella, 
coryli, populifoliella, from Lithocolletis sp. on Alnus glutinosa and 
from L. sorbi FREY. 


The life-cycle of A. circwmscriptus is rather simple, the species 
following the development of its numerous hosts from spring to autumn 
and attacking those which occur during the winter; neither aestivation 
nor hibernation of the species is known. In relation to L. messaniella, 
A. circumscriptus parasitizes young sap-feeders; the mature parasitic 
larva leaves the tissue-feeder, rarely the prepupa, spinning a smooth, 
whitish, rather transparent cocoon of about 4 mm length and 1 mm 
width, which is suspended in the ptychonome by means of two silky 
threads stretched between upper and under leaf epidermis; the central 
point of each of these perpendicular threads is connected with each 
cocoon apex by means of a short, also silky, horizontal thread. The 
ptychonome of messaniella containing an Apaniteles cocoon is generally 
ricognizable by its large volume, due to an increased maximal distance 
between the two epidermal layers, produced by a greater cambering 
of the upper mine surface. The form modification is particularly 
evident in mines situated towards the leaf border which, on account 
of the curved epidermis, sometimes reaches the typical fold of the 
messaniella ptychonome. The same modification may occur also in 
mines where mature tissue-feeders, which have not yet prepared the 
pupal case, are attacked by ectoparasites as Sympiesis or Atoposomordea. 
It seems, therefore, that abnormal form of a ptychonome containing 
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a parasite is simply conditioned by the minor resistance of the upper 
epidermal layer when the tissue-feeder has practically destroyed the 
whole parenchyma. If Apanteles abandons the host larva of the last 
instar which has consumed only few parenchyma, the ptychonome 
containing the Apanteles cocoon (or, in an other case, an ectoparasite) 
presents a more or less normal form. Emergence of Apanteles imagines 
starts generally when more than 50 % of messaniella ptychonomes 
contain messaniella pupae (fig. 11). 

A. circumscriptus is an active parasite during the winter generations 
of L. messaniella, particularly on the second one, which takes place 
from January to March-April. From spring to autumn the Braconid 
remains very rare or is absent from the parasite complex and is found 
attacking a rather large number of hosts having long hibernation period. 
The fact that L. messaniella is probably the only host of Apanteles 
during winter in the prealpine area and that this host concentrates on 
planted Quercus suber and Q. ilex, explains the figures gathered during 
our investigations. The same may be observed in the Mediterranean 
region outside the natural distribution area of the suber wood. The 
percentage of parasitism (table 6) established on the base of the messa- 
niella population having reached the histophagous larval type or the 
pupal stage is only apparent; it does not consider the action of ecto- 
parasites or other mortality factors on endoparazitized sap- or tissue- 
feeders, but gives nevertheless an idea of the importance of the Braconid. 
In 1956, parasitism of A. circumscriptus appeared very high in Figline, 
Tuscany (30 %) and very low in Oxford, England (1,4 %) calculated 
on the second winter generation of the host; at the same time, 13,9 % 
parasitism was recorded in Tessin, 12 % at Cecina, Tuscany (on swber) 
and 5,9 % at Aulla, Tuscany (on ilex). These data may show that 
Apanteles is a typical Mediterranean species, its action against Litho- 
colletis in the northern counstries being reduced, but they are very 
variable. On the same second winter generation of the host of 1957, para- 
sitism by Apanteles (always related to the number of ptychonomes of 
messaniella) sank to 4,4 % at Figline, while it went up to 15 % in the 
_prealpine region (Tessin). This variation of parasitism in the Mediter- 
ranean investigated area may be related to the increase in number of the 
ectoparasitic species in 1957 (8-9 %; in 1956 = 0,9 %) as to the 
variation of the messaniella population density. In the prealpine 
area, where these two factors remained more or less constant in 1956 
as well in 1957, great variation in parasitism by Apanteles did not 
occur. 

During the winter, messaniella larvae are parasitized in the preal- 
pine region or in the northern countries by Apanteles and Sympiesis 
only, with a prevailing importance of Apanteles. In the southern 
regions the parasite complex is generally richer and includes species 
which can become more important than the Braconid (fig. 12). 
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A. circumscriptus has the following parasites : 


a) Sympiesis sericeicornis NEES, the commonest parasite of the 
Braconid. Eggs are deposited on the young Apanteles pupa and the 
ectophagous larva completes its preimaginal development in the 
Apanteles cocoon. The species has no winter diapause and may be 
reared from each Apanteles generation. Hyperparasitism via Apanteles 
is generally low and mainly occurs during the winter host generations, 
when Apanteles and Sympiesis represent the main species of the 
complex or constitute the whole parasite complex (fig. 12). In Aulla 
(Tuscany) and in Tessin, about 8-9 % of the Apanteles cocoons appeared 
attacked by Sympiesis in 1956 (second winter generation of the host); 
1957 hyperparasitism resulted 18,2 % in Tessin and less than 1 % 
in Figline (Tuscany) on the same host generation (according to 
Mr. B. B. GIvEN, interim report, in litt.). 


b) Atoposomoidea pulchra Masti : the species was never reared from 
Apanteles during our investigations, but is mentioned by Mr. B. B. Given 
in his interim report as hyperparasite via Apanteles (material of Figline, 
Tuscany, second winter generation of 1957). Among 954 Apanteles 
cocoons sent to New Zealand, only two appeared attacked by A. pulchra. 


c) Pediobius linus WALKER : reared from Apanteles cocoons in 
January (first winter generation), in the spring (host on Quercus ilex 
and Castanea) and in the autwmn (host on Castanea). This endopara- 
sitic species has generally winter diapause, so that hyperparasitism is 
automatically avoided during the period when Apanteles concentrates 
on evergreen Quercus. 


d) Epilampsis tadici DELUCCHI : was obtained in July 1956 from 
A. circumscriptus in messaniella ptychonomes of the spring generation 
in Tessin and in August 1956 from Apanteles cocoons in Lithocolletis 
mines on Alnus glutinosa collected at Erlangen (Germany). The 
species is endophagous and has been frequently reared from L. messa- 


niella in the South. 


e) Epilampsis covalis DELUCCHI : was reared from Apanteles 
cocoons in mines of L. sorbi FREY on Sorbus aucuparia in Tessin. The 
species can be easily distinguished from E. tadici by the much longer 


abdomen of the female. 


f) Tetrastichus wanthops RATZEBURG : was observed only a few 
times acting as a hyperparasite via Apanteles. Messaniella ptychono- 
mes were opened at the same time as the mature Apanteles larva left 
its host which had small Tetrastichus larvae on it. The latter attacked 
the Apanteles larva very soon and destroyed it before the cocoon was 


spun. 
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g) Mesochorus convewicollis THOMSON : this species emerged from 
an Apanteles cocoon at the end of July 1956 from material of the spring 


generation. Only one specimen was obtained. 


h) Gelis sp. : we obtained a single male and identification of the 
species seems impossible; it was reared from Apanteles in a ptychonome 
of L. messaniella of Figline (Tuscany). The egg was laid on the 
young pupa of the Braconid and the ectophagous larva acted like 
Sympiesis. Preimaginal development lasts in nature about 40 days. 


i) Closterocerus trifasciatus WESTWOOD : imagines of this species 
were obtained in May 1957 from Apanteles cocoon of the last annual 
generation of the host, after an hibernation period (adult larval stage) 
of about 7 months. 


Chalcidoidea, Eulophidae 


Genus Achrysocharis GIRAULT (1913) 
(Arch. Naturgesch., 79 (A), 104). 


Achrysocharis formosa WESTWOOD (1833) (Mag. Nat. Hist., 6, 
420). 


Masri (1907) redescribed the species under the generic name 
Closterocerus WESTW. on individuals obtained from Oececophyllembius 
neglectus stLv. in South Italy. A. formosa has also been obtained 
from Pseudonapomyza dianthicola VENT. in Tuscany (CIAMPOLINI, 1949). 
We have reared the parasite from L. messaniella and from L. roboris 
ZELL, only, in Tessin and in Tuscany, but the species is certainly more 
polyphagous and most be reared especially from young epidermal 
mines of Lithocolletis, which are too much neglected. It hibernates as 
an adult larva and has a winter diapause of about 5 months. The 
mature larva is rather broad and flattened and is easily recognized 
among the species overwintering at the same stage. A. formosa attacks 
sap-feeders, rarely tissue-feeders, of messaniella from spring to autumn; 
the percentages of parasitism may be sometimes very high. The 
combined action of Achrysocharis, Tetrastichus and Atoposomoidea 
against sap-feeders appeared to be very important during the summer 
generation of the host. Hyperparasitism by Achrysocharis did not 
occur during our investigations. 


Genus Atoposomoidea HowarD (1910) 
(U. S. Dept. Agr. Techn. Bul. 19) 
The identification of the Atoposomoidea species (= Cirrospilus 


auct., nec Cirrospilus WESTWOOD) presents some difficulties, for no 
available revision of the group has been published hitherto and no 
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revision seems to be possible until long series of bred imagines can be 
accumulated, owing to their natural variation in colour. Some of 
the species names adopted in this work are therefore susceptible to be 
changed. The species diallus WALKER, unifasciata FOERSTER, unipuncta 
(NEES) THOMSON and pulchra mast belong to the genus Atoposomoidea 
(having two longitudinal, sublateral scutellar furrows, four similar 
scutellar bristles and two funiculus joints in both sexes), which seems 
to contain all Kuropean Cirrospilus species auct., with the exception of 
the genotype, C. elegantissimus wEstwoop. Among the closely related 
American genera, Atoposomoidea can be easely distinguished from 


Fic. 14. — Atoposomoidea pulchra mast, dorsal view; variation of body colour. A to E, 
female; F, male. 


Giraultia GAHAN & FAGAN (1923) and from Zagrammosoma ASHMEAD 
(1904) by the wing morphology and the wing pubescence, and from 
Cirrospiloideus ASHMEAD (1904) by the different antennal formula. 


Atoposomoidea diallus WALKER (1838) n. c. (Ann. Nat. Hist., 
I, 312). 

The species has been identified by Dr. M. W. R. dE V. Granam, 
Hope Dept. of Entomology, University Museum, Oxford. It was 
reared in the prealpine area from spring and autumn generations of 
L. messaniella, L. maestingella ZELL. (= faginella ZELL.) and L. querci- 
foliella zELL., always as a primary parasite attacking sap-feeders and 
tissue-feeders, with a certain preference for the former. During our 


4 
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investigations the species did not occur on the summer generation of 
L. messaniella and was more abundant during the spring than in the 
autumn. Hibernation as adult larva in ptychonomes on caducous 
leaves. Sex ratio of overwintering generation : 0.9, of the spring 
generation : 0.15. 

A. diallus may be easely confused with A. unifasciata FOERSTER 
for both species have sometimes similar body colour and size. The 
best character we have found in order to separate diallus from the 
other congeneric species of the messaniella parasite complex is the 
short row of cubital hairs (fig. 17, ech), the basal end of which does not 
reach the convergence point between basalis and internal cubitalis 
(ich). In addition to this character, which is constant in the smallest 
as well in the biggest imagines of both sexes, the propodeum may be 
considered, which is more developed and more strongly reticulate 
(or striate towards its posterior margin) than in the other congeneric 
species of our complex, especially on the biggest specimens. 

Among the individuals bred from Lithocolletis during spring and 
autumn, colour variation is rather slight. The head of the female 
generally shows two dark spots on the occiput which join sometimes 
above the foramen magnum, and a black stemmaticum. Nearly the 
whole thorax is black with greenish or bronze reflections on the tergites; 
the parapsides, propleurae, lateral part of pronotum and apical region 
of mesepisternum (near wing insertion) are yellow, but this colour may 
extend to the prepectus, the axilla and to a greater part of the pronotum. 
The legs are also yellow, with the exception of the hind coxae, which are 
partially or entirely black; specimens with yellow hind coxae occasio- 
nally occur. Abdomen dark brown with transverse yellow band near 
the base, which is ventrally larger than dorsally and not well defined. 
In the male, the yellow colour is more extended than in the female; 
the central region of the propodeum and of the metanotum, the scutel- 
lum, the scutum and part of the abdomen are generally black; the 
remainder of the body may be yellow. Body length varies between 
0,6 mm (smallest males) and 2,5 mm (largest females). 


Atoposomoidea unifasciata FOERSTER (1841) n. c. (Beitr. Mon. 
Pterom., 41). 


This species has been recently redescribed by FERRIERE (1953) as 
a parasite of Lithocolletis platani star. in Italy and specimens of our 
reared material were compared with ForrstTErR’ type. We obtained 
adults of wnifasciata, from the Alps to the Mediterranean region, from 
L. messaniella, L. blancardella ¥., L. delitella zEuu., L. distentella TELL 
L. quercifoliella zeuu., L. roboris zeuu., L. coryli n1c., Lithocolletis sp. 
on Alnus glutinosa and from Tischeria complanella us. Among the 
Atoposomoidea of the complex, wnifasciata is the only species which 
regularly attacks messaniella from spring to autumn. The females 


pi eee, 
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parasitize sap-feeders as well as tissue-feeders and the adult larvae 
overwinter. Hyperparasitism by the species via Enaysma splendens 
DEL. was observed in the spring 1956. Sex ratio of spring generation : 
0.25-0.3, higher on for the followings. 

The propodeum and central region of the metanotum, the scutel- 
lum, the mesosternum and the occiput around the foramen magnum. 
are constantly dark in females, but black coloration may extend to the 
whole metanotum, the central part of the pronotum and scutum 
(only anteriorly), to the posterior part of the abdomen and even to the 
parascutellum (below scutellum, laterally), to the prosternum, meso- 
and metapleurae. Males are similar to females. The species has a 
normally developed external cubitalis (fig. 17). and is very closely 
related to A. pulchra mast. Body length varies between 0,9 mm 
(smallest males) and 2,2 mm (largest females). 


Fic. 15. — Ectoparasitic larva of Atoposomoidea unifasciata rorst. on mature messa- 
niella larva in ptychonome on Castanea. 


Atoposomoidea unipuncta (NEES, 1834) THOMSON n. c. (Mon. 
Hym. Ichn. aff., 2, 165). 


We have bred this species from L. messaniella on Castanea sativa 
in the prealpine and Mediterranean area, from L. delitella ZELL. and 
unidentified Lithocolletis species on Quercus in Tessin. The species 
has been mentioned by GRANDI (1929) as parasite of Tischeria compla- 
nella up. in Italy under the name of Cirrospilus species. Material 
was obtained from the last year generation of the host (overwintering 
as adult larval stage) and in the spring 3 the behaviour of this species 
is therefore very similar to that of A. diallus WALKER. Females ecto- 
parasitize sap-feeders and tissue-feeders of the host. Sex ratio : 0.25 
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in the spring, 0.8 in the overwintering generation. Body length 
varying between 0,7 mm (smallest males) and 2,3 mm (largest females). 


The imagines of the two rearing periods have been considered as 
belonging to the same species, though they show a quite different body 
colour. From the morphological view point, differentiation of both 
forms is impossible; females and males of them can be easily separated 
from the other Atoposomoidea species of the complex by the relatively 


Fie. 16. — Thorax and abdomen (dorsal view) of Atoposomoidea unifasciata FOERSTER 
(A), A. diallus wacker (B) and A. unipuncta NEES (C, winterform) 


long postmarginal vein, the strong wing pubescence (hairs short and 
dense) and the dense hairiness of the occiput, pro- and mesonotum 
which is brown coloured and stands out on the yellow or orange parts 
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of the sclerites. The « winterform » (imagines of the overwintering 
generation) is generally black on the occiput above the foramen magnum, 
the anterior part of the mesoscutum, central region of the propodeum, 
posterior half of the abdomen and on the mesosternum, and shows a 
brownish tinge on the lateral part of the metanotum, on the axilla, 
along the suture between the meso- and metapleura and along the 
border of the different parts of the mesopleura. The black colour may 
extend considerably on the pronotum, the face and occiput, the anterior 
half of scutellum, the whole propodeum and on the base of the abdomen, 
also along the sutures and furrows of the thorax, especially on the 
scutellum and the thoracic pleurae. The remainder of the body surface 
is yellow-orange. The « springform » is more or less light orange in 
colour with a black spot on the occiput and a black band along the 
median carina of the propodeum (females), sometimes with a brown 
zone on the disc of the abdomen (males). Both forms may be consi- 
dered temporarily as extremes in the chromatic variation of the 
species, since they are morphologically identical and the variation of 
one form does not overlap the variation of the other. The species 
name has been suggested by Dr. M. W. R. pE V. Granam, Oxford, to 

whom we sent material of the overwintering generation. : 


Atoposomoidea pulchra mast (1911) n. c. (Boll. Lab. Zool. Gen. 
Agr. Portici, 5, 149-152). 


Masti based his description of Cirrospilus pulcher on a single 
female reared in May, 1908, from mines on Quercus ilex near Naples, 
and FERRIERE (1953) identified under this name another female 
obtained in July from Lithocolletis platani star. by PRINcIPr (1953) 
in the neighbourhoods of Bologna. As far as known, no other records 
of the species pulchra Masi are mentioned in the literature and the 
males have never been seen. The females of A. pulchra generally 
have the body colour as originally described by Mast (1. c.), with a 
prevailing « lemon » yellow coloration, but the dark zones may be more 
extended or new black spots may appear, so that in extreme cases the 
yellow colour is very reduced, especially on the thorax (fig. 14). The 
dark spot on the axilla, the black zone along the parapsidal furrows, 
the completely dark parascutellum (below scutellum, laterally) and 
the coloration of the abdomen are very constant, and individuals 
with predominant yellow colour have generally partially darkened 
propodeum, black scutellar furrows and occipital spot. On material 
reared in summer, tendency to yellowing is very strong and only a 
trace of the dark zones may remain, so that identification appears 
sometimes rather difficult. Females having predominant brown- 
black colour are closely related to those of A. unifasciata FOERSTER; 
both species are morphologically very similar, the only distinctive 
character being the more flattened thorax of pulchra. Body length 
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of females 1,6 to 2,2 mm, the female obtained by Mast having an 
exceptional length of 3,25 mm. 

The males generally show a reduction of black colour on the 
occiput, along the parapsidal furrows, on the thoracic pleurae, thoracic 
sternites and on the abdomen, but in some individuals the dark colo- 
ration may be more extended than in females (fig. 14). Here are also 
found the typical spots on the axillae, which are constant in both 
sexes. Body length 1,1-1,5 mm. 

We received specimens of A. pulchra from Sardinia (Italy) obtained 
from L. messaniella between February and April 1955 by Dr. G. Arru 


Fie. 17. — Atoposomoidea diallus wa.Ker, base of anterior wing (A) and distal part 
of wing venation (B); A. unifasciata ronrsTER, the same (C and D); A. unipuncta 
NEES, the same (E and F); Omphale sp., fore wing (G). ich, internal, ech, external 
row of cubital hairs. 


(Q. suber); we reared them from the same host on Q. swher in Tuscany 
(Figline and Cecina) about the end of April and during May 1956, 
and between April 22nd and the end of May 1957; a few specimens 
from Aulla (Tuscany) on Quercus ilex in April 1956 and from Mendrisio 
(Tessin) in July on Q. pedunculata. The species seems to be very rare 
in the prealpine area, where it was never obtained from ptychonomes 
on planted ile or suber. The biology of this ectoparasitic, typically 
Mediterranean species could not be studied, for our investigations on 
messaniella parasites in central Italy were limited to spring time; it 


a 
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may be similar to that of the other congeneric species. Oviposition of 
A. pulchra started at Figline (Tuscany) towards beginning of March 
(1957) and the species has probably an hibernation period as Pnigalio 
pectinicornis L. (reared from collection at Cecina, 1956). Material 
obtained in February in Sardinia may be issued from the overwintering 
generation. Hyperparasitism by pulchra was never observed, but has 
been mentioned via Apanteles circumscriptus NEES by Mr. B. B. GIVEN, 
Nelson, New Zealand, in his interim report on parasite introduction 
(in litt.). 


Genus Cirrospilus wrestwoop (1882) 
(Phil. Mag., 1, 128). 


Syn. : Plestospilus FERRIERE (1953), n. syn. (Boll. Ist. Ent. Univ. 
Bologna, 19, 398). 


We include in the genus Cirrospilus westwoop (nec Cirrospilus 
auct.) those species of the subfam. Elachertinae which, having a 
funiculus of two joints and a clava of three segments in both sexes, 
show a scutellum without longitudinal, sublateral furrows but provided 
with two setae situated on its posterior half. As a result of this defini- 
tion we consider as wrong all identifications made since FOERSTER 
(1856). Cirrospilus WEsTWoop and Plesiospilus FERRIERE are therefore 
isogenotypic genera through synonymy of the genotypes, C. elegantissi- 
mus WESTWOOD and P. (Eulophus) unistriatus FOERSTER (1841). C. 
elegantissimus seems to be the only species of the genus in Europe. 
All other species assigned to Cirrospilus auct. must be included in the 
genus Atoposomoidea HOWARD (1910). This latter has the same antennal 
formula as Cirrospilus, but a scutellum with two longitudinal furrows 
and bearing four more or less equal sized setae. Cirrospilus is also 
closely related to Giraultia GAHAN & FAGAN (1923), which has ‘no 
scutellar furrows, but four scutellar bristles and an anterior wing 
similar to that of Zagrammosoma ASHMEAD (1904). 

C. elegantissimus is a rather common species reared from numerous 
Lepidopterous miners, as Lithocolletis populifoliella TR. on Populus 
nigra (Bavaria, Germany, 25.V1II.1950, leg. ie GROSCHKE ; Palic, 
Yugoslavia, leg. M. Tavic, IX. 1953; Tessin, South of Switzerland, 
summer 1956, pers.), L. platani sTGR. on Platanus (Italy, July 1952, 
see FERRIERE or PrinciPi, 1953), Lithocolletis sp. on Alnus glutinosa 
and L. messaniella on Q. pedunculata (Tessin, July 1956, pers.). The 
species has been recently obtained from Phyllocnistis labyrinthella 
BJERK. in Norway (SUNDBY, 1957). C. elegantissimus is an ectopha- 
gous parasite of both sap-feeders and tissue-feeders of messaniella and 
occurs in the parasite complex only occasionally, generally during the 
summer; it may be confused with the species of Atoposomotdea, which 
are always numerous from spring to autumn. For the separation of 
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both genera, the only character of the scutellar furrows may be insuffi- 
cient, for these can not always be verified on the smallest males of 
Atoposomoidea. On the other side, scutellar furrows seem to appear 
on some individuals of C. elegantissimus owing to a depression which 
may occur in the centre of the scutellum in dried specimens, or owing 
to a gradual blackening of the sides of the scutellum which may be 
separated from the black centre of the sclerite by two thin yellow 
longitudinal stripes situated at the same position as the furrows in 
Atoposomoidea. For identification, the scutellar bristles offer a better 
taxonomic basis; the four setae in Atoposomoidea are very similar, the 
posterior generally slightly thicker than the anterior ones; the « two » 
setae on Cirrospilus scutellum are, in reality, four, like in Atoposomozdea, 
but the anterior ones are so small and lain on scutellum surface that 
they are generally neglected. 

With regard to the colour variation of the species elegantissimus, 
observations were made on individuals reared from different hosts 
during the same season. The typical female of the species shows a 
black spot on the occiput above foramen magnum and on the stem- 
maticum and a dark median thoracic stripe which spreads out on the 
propodeum between the stigmata; the abdomen is black at base, in 
the centre and in the middle of its posterior half. The following parts 
are also dark : pro- and mesosternum, prothorax around anterior stig- 
mata, axilla above wing insertion, abdominal valvulae, ete. The 
median thoracic stripe has a marked tendency to increase its width, 
with the exception of the portion on the posterior region of the mesoscu- 
tum and on the anterior half of the scutellum. In some cases there 
is a total blackening of scutum, scutellum, axillae, metanotum, propo- 
deum, metapleura and inferior mesepimeron, connected with a widening 
of the occipital and pronotal spots. Males are generally darker than 
females and show sometimes a partial blackening of the axillae as in 
Atoposomoidea pulchra MAsI. Body length varies between 0,8 mm 
(smallest males) and 2,7 mm (largest females). 


Genus Closterocerus wEstwoop (1833) 
(Mag. Nat. Hist., 6, 419). 


Closterocerus trifasciatus wrestwoop (1833) (I. c., 420). 


Records of this species as parasite of L. messaniella were rare 
during our investigations. Some imagines emerged in April-May 1956 
and 1957 from messaniella ptychonomes of the last annual generation, 
collected on Castanea in Tessin and along the Tyrrhenian coast. A 
few females were also obtained from mines of other messaniella genera- 
tions (1956). The species occurs therefore only occasionally in the 
parasite complex of this host and is rather polyphagous, like Epilampsis 
gemma WALKER or Achrysocharis formosa wEstw.; it is known from 
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the Mediterranean to Central Norway (SuNpBy, 1957) as a parasite 
of miners belonging to different orders (Tischeria complanella upr., 
GRANDI, 1929; T. decidua wex.., GROSCHKE, in litt., 1952; Lyonetia 
clerckella L., KEMNER, 1926 and FERRIERE, 1952; Lithocolletis disten- 
tella ZELL., pers. rearings; Phyllocnistis labyrinthella BJERK. and P. 
suffusella ZELL., SUNDBY, 1957; Phytomyza ilicis curtT., CAMERON, 
1939; Rhynchaenus populi v., SUNDBY, 1957). The species may be 
also reared from Coleophora species, according to Ferrtkre (MS on 
Chalcidoidea). A species very similar to trifasciatus seems to exist in 
Canada as a parasite of Lithocolletis salicifoliella cuam. (MARTIN, 1956). 
Closterocerus hibernates, like Pediobius linus WALKER (part.) as an 
adult larva in the host pupa; the winter diapause is rather long, from 
October-November until April-May in nature. Some details on 
morphology of preimaginal stages and on biology of the species are 
given by SunpBy (1957). Biological data about C. trifasciatus men- 
tioned by GRANDI (1929) and again by Mast (1944) may be referred 
to Tetrastichus xanthops RatTz., which is a gregarious, ectophagous 
parasitic species. C. trifasciatus may become a hyperparasite of 
messaniella via Apanteles circumscriptus NEES; imagines emerge from 
Apanteles cocoons in the same way as Pediobius. 


Genus Elachertus spiInoLa (1811) 
(Ann. Mus. Hist. Nat., 17, 151). 
Elachertus inunctus NEES (1834) (Mon. Hym. Ichn. aff., 2, 183). 


This ectoparasitic species has been reared only from messaniella 
ptychonomes on deciduous Quercus (host material in cages), the first 
time during the spring generation (July 1956), the second one in the 
early spring (overwintering material, 1957). It does not generally 
attack the messaniella population under natural conditions and its 
parasitism is therefore only occasional and very low. The parasite 
has been identified by Dr. C. FERri&re, who stated that individuals 
of the species were obtained in the past from Lithocolletis coryla Nic. 
near Bern (Switzerland). Tissue-feeders are generally destroyed by 
E. inunctus. 

Genus Enaysma DELUCCHI (1954) 


(Neue Arten Subfam. Entedontinae, Feldmeilen, p. 1). 


The systematic position of the Enaysma species was cleared up 
1954 through revision of the genera Derostenus westw. and Chrysocharis 
FoERST. Enaysma species are easily separated from the closely related 
Chrysocharis ones by the wing venation, particularly the length of 
the postmarginalis. From the biological point of view both genera 
are very distinct, Enaysma species being parasitic on Gracilariidae 
(espec. Lithocolletis), while Chrysocharis forms attack Dipterous miners, 
with exception of C. scutellaris THoMS. 
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Enaysma splendens pr.uccui (1954) (I. ¢., p. 2). 


This parasite was originally reared from Lithocolletis strigulatella 
uw. on Alnus incana in Bavaria (1954) and subsequently obtained 
from Lithocolletis sp. on A. glutinosa in Germany (1956) and from 
L. messaniella on Castanea sativa and Quercus sp. in the prealpine and 
Mediterranean area (1955 and 1956). As for congeneric species, 
superparasitism is quite frequent and the mature larvae of 
E. splendens completly fill the host larva as species with polyembryonic 
development. Enaysma larvae living gregariously always produce 
females, solitary ones males as well as females. Pupation occurs in 
the mine near the host larval skin and pupae are fixed to the mine 
wall by means of a strong silky thread attached to the abdominal apex. 
Parasitized messaniella tissue-feeders containing more than one 
Enaysma larva can be easily recognized for they lose the green body 
colour and their skin fits on the shape of the endophagous larvae; if 
the ptychonome contains more than one pupa of Enaysma, identification 
of the parasite does not present difficulties, the pupae being black, in 
contrast to the pale brown coloured Tetrastichus ones, which may also 
be numerous in a single mine. EE. splendens has a winter diapause of 
about 6 months and hibernation occurs in pupal stage. The number 
of generations was not investigated, but presumably coincides with 
that of Lithocolletis sp. on deciduous trees. 


Parasitism by EH. splendens on messaniella is generally low if 
compared with that of Apanteles during the winter or of ectophagous 
species during the other seasons. Among the endophagous parasites 
(Chalcidoidea) which attack messaniella from spring to autumn, splen- 
dens is nevertheless the most important one. In 1955, 57,6 % of the 
parasitized messaniella on Castanea sativa (last annual generation) 
resulted attacked by E. splendens in the prealpine area, but parasitism 
appeared much lower during the whole 1956. In relation to the 
messaniella population, 6-7 % of the messaniella ptychonomes produced 
KE. splendens during the last generation of 1955; about 6 % of messaniella 
mines appeared attacked by the parasite on Q. ilex and 1-5 % on 
Castanea during the spring generation of 1956; about 1-3 % on Castanea 
during the summer generation of the same year. The percentage of 
parasitism by other endophagous species is generally always much 
lower, with exception of P: linus WALK. which can reach sometimes 
the same importance as Enaysma but acts also as a secondary parasite. 


E. splendens is mainly attacked by P. linus which is generally 
a primary endophagous parasite of messaniella pupae. Destruction 
of splendens through Pediobius did not exceed 7 % during our investiga- 
tions. Pediobius adults emerge from Enaysma pupae. Kctoparasitic 
species like Atoposomoidea unifasciata rorrst., Pnigalio pectinicornis 1. 
and Tetrastichus wanthops RAtTzZ. act also as hyperparasites via Enaysma. 
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From a messaniella ptychonome, originally containing three Enaysma 
pupae, often Pediobius, Tetrastichus and Enaysma emerged. 


Enaysma parva prEvuccut (1956) (Entomophaga, 1, 72). 


This species was reared 1955 in Sardinia by Dr. G. Arru from 
messaniella ptychonomes on suber between March and April. No 
special observations were made about the biology of this primary 
endophagous parasite, which does not occur in the places we investi- 
gated. 


Genus Epilampsis pevuccui (1954) 
(Neue Arten Subfam. Entedontinae, Feldmeilen, p. 3). 


In the parasite complex of L. messaniella the genus Epilampsis 
is represented by three endophagous species : E. (Hidolampsis) gemma 
WALKER, LE. cowalis and E. tadici DeLUccHI. Among the Entedontinae, 
the genus Epilampsis is closely related to Chrysocharis FOERSTER, 
Enaysma DELUCCHI and Derostenus WESTwoop, from which it can be 
easily separated by the morphology of the head and pronotum. 


Epilampsis gemma WALKER (1838) (Mon. Chale., 1, 53). 


This parasite, originally described as Entedon and known as 
Chrysocharis species, has been recently included in the genus Epilampsis 
as the single species of the subgenus Eidolampsis. Males and females 
can be easily distinguished from those of congeneric forms (DELUCcHI, 
1954 a). E. gemma is known as the commonest and most important 
parasite of Phytomyza ilicis curt., the Holly Leaf-miner, in the south 
of England (CAMERON, 1939), and seems to be very polyphagous in 
habit, attacking miners of different Orders. For morphology of 
preimaginal stages and biology we can refer the reader to the work 
of CAMERON (1939). Among the parasites of messaniella, LE. gemma was 
reared 1956 in Cecina and 1957 in Figline (Tuscany) from ptychonomes 
of the second winter generation of the host on Quercus suber. Mature 
Epilampsis larvae were observed in Tuscany at beginning of April, 
filling the messaniella tissue-feeders, and emergence of adults occured 
about the end of the month and in May. Parasitism by this species 
is generally low, if compared with that of Apanteles and Sympiesis 
(fig. 12), but the figures are perhaps only apparent owing to the action 
of ectoparasites (secondary parasitism), like Sympiesis and Atoposo- 
moidea. The species was always reared as primary parasite. 


Epilampsis coxalis DELUCCHI (1956) (Entomophaga, 1, 74). 

This species was originally described on material obtained from 
Lithocolletis sp. on Quercus pedunculata north of the Alps and was 
reared at first in the prealpine region from the last annual generation 
(1955) of L. maestingella ELL. (= faginella zELL.) on Fagus silvatica. 
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It was subsequently noted attacking the spring generation of L. messa- 
niella, L. maestingella and L. sorbi FREY and newly bred from L. maestin- 
gella of the following generation. The species has also been obtained 
from the overwintering generation of L. cydoniella ¥. on Cydonia, 
L. acerifoliella ZELL. (= sylvella uw.) on Acer campestre and L. spinico- 
lella ZELL. on Prunus spinosa near Ziirich (leg. P. WEBER). FE. cowalis 
occurs only occasionally in the parasite complex of messaniella and 
seems to have in the prealpine region a certain preference for L. maes- 
tingella on which it was frequently found from spring to autumn. The 
mature larva of the parasite issues from tissue-feeders or from the host 
pupae and pupate in the mine. Hibernation in pupal stage from Novem- 
ber to March-April. The species can act as hyperparasite of Lithocolle- 
tis via Apanteles circumscriptus NEES. 


Epilampsis tadici pELuccut (1954) (Neue Arten Subfam. 
Entedontinae, Feldmeilen, p. 4). 


Originally described on specimens reared from  Lithocolletis 
populifoliella TR. in Yugoslavia (leg. M. Tapic), the species has been 
frequently obtained in Norway from Phyllocnistis labyrinthella BJERK., 
P. suffusella zELL. and Lyonetia clerckella L. (SUNDBY, 1957), in Swit- 
zerland north of the Alps from Lithocolletis comparella ZELL., on 
Populus alba, L. acerifoliella zZELL. (= sylvella Hw.) on Acer campestre, 
L. strigulatella Hw. on Alnus, in Tessin and in the Mediterranean area 
from Lithocolletis sp. on Populus and Alnus, from L. messaniella and 
Tischeria decidua wcKk. SUNDBY (1957) reared the species also from 
Rhynchaenus populi F., so that its polyphagy may be very similar to 
that of Epilampsis gemma WALKER. In relation to messaniella, the para- 
site emerged in good number from ptychonomes of the spring generation 
and it was only occasionally observed in the parasite complex of the 
following generations. FE. tadici leaves the tissue-feeders or the host 
pupae and pupate in the mine like E. cowalis. Some details on morpho- 
logy and ethology of preimaginal stages are mentioned in SuNDBY’ 
study (1957). Hyperparasitism by the species was noted during our 
investigations only via Apanteles in mines on Alnus glutinosa. 


Genus Eulophus GrorrrRoy (1762) 
(Hist. abr. des Insectes, 2, 312). 


Eulophus padellae rarzeBurG (1844) (Ichn. Forstins., 1, 166). 


The original description of E. padellae was made by RaTzEBURG 
from a single female obtained from Lithocolletis (Tinea) padella eurvz. 
(considered by ScuutzE, 1981, as var. of L. sorbi FREY on Prunus 
padus and by HErine, 1957, as synonym of L. cerasicolella n. s.) and 
fits very well with the only Eulophus species of the messaniella para- 
site complex; KE. laevissimus Ravz., described in 1848, may be the male 
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of padellae and is perhaps identical with E. stramineipes THOMSON 
(1878). RarzeBure indicates for E. padellae : 


« Metathorax deutlich punktiert, schwach gekielt. Flugel sehr lang. Costalnerv von 
halber Hinterleibslinge und so lang wie Doppelnery »... « Hinterleib lanzeit- 
linienformig, fast gestielt (rechtwinklig in die Héhe stehend), fast so lang, wie 
Rumpf und Kopf, oben eingefallen. Schildchen tief herunter and der Seite mit 
Nahten. Schén smaragdgriin. Hinterleib in der Mitte mit weisslicher Querbinde. 
Fuhlerschaft — Geissel fehlt — und Beine gelblichweiss, nur die Mittel- und 
Hinterhuften an der Basis metallisch-griin. Collare und die eingedriickte Stirn 
blaulich. » 

and for E. laevissimus : 


« Beine citronengelb, nur Mittel- und Hinterhiiften metallisch-grtin, auch die 
Hinterschenkel and der Endhialfte metallisch. » 


With the exception of Rarzepure’s remarks on the length of the 
wing veins, which have been omitted, the original description seems 
to us very clear and is completed by the following : 


FEMALE : Head and thorax green with bronze and bluish reflections, which 
turn to copper on the lower region of the face and to violet or purple between the 
antennal insertion and the ocelli. Adbomen dark brown with green and bronze 
reflections, a small pale yellow or whitish spot in the centre of the tergum and pale 
brown or yellow zone on the ventral side. Legs completely pale yellow with the 
exception of the external base or basal half of meso- and metacoxae. Scapus 
whitish and dorsally darkened towards the pedicellus, the latter and the flagellum 
brown; sometimes pedicellus and first funiculus joint paler ventrally. Antennae 
as in Sympiesis, inserted at level of ocular line; scapus linear, as long as frons; 
pedicellus small, somewhat shorter than half of the first funiculus joint, which is 
longer than each of the following (7 : 6 : 5 : 5) and about as long as clava. Fla- 
gellum rather compressed, first funiculus joint viewed from the side 3 to 4 times 
longer than broad (7 : 2). Head punctate between insertion of scape and mouth 
margin, and around ocelli, reticulate on occiput, nearly smooth between antennal 
toruli and median ocellus. Anterior margin of clypeus and subocular suture 
straight, pubescence of eyes short, head transverse. Thorax as broad as head (45), 
rather convex, elongate in shape viewed from above (75 : 45), much shorter (75 : 
120), but much broader (45 : 27) than abdomen. Thorax form very similar to 
that of Sympiesis (fig. 18, A), propodeum slightly convex with straight median 
carina and two very weak lateral carinae, finely reticulate or even striate on 
central region. Fimbriae normal. Abdomen subsessile, 5 times longer than 
broad, broader towards apex than at base (27 : 17) and pointed at posterior end; 
terebra very slightly exserted; first urotergite about 1/5 of abdomen length. 
Wings hyaline, p: m:s = 30: 53: 17, stigma very small; wing pubescence about 
as in Sympiesis, but external row of cubital hairs shorter (fig. 18, B) and costal cell 
inferiorly more pubescent. Body length 2,0 to 2,7 mm. 

MALE : Similar to female with regard to the colour, but hind coxae generally 
dark brown and hind femora partially brownish, especially on their distal end. 
Whitish spot on abdomen larger and abdomen shorter (as long as thorax) than in 
female. Antennae branched. Body length 1,3 to 1,8 mm. 


The species was included (1848) in the genus Entedon DALM. by 
Ratzepurc himself and, so far as known, maintained in this genus; 
it must be considered, on the contrary, as Eulophus s. |. until revision 
of this group including a great number of forms. 

E. padellae was frequently reared from L. messaniella of spring, 
summer and autumn generations, from Lithocolletis species on Quercus, 
Alnus and Populus in the prealpine region; it did not emerge from 
material collected in the Mediterranean area of investigations. The 
imagines attack generally tissue-feeders, rarely old sap-feeders and 
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young pupae of the host. The species is, as rule, a primary ecto- 
parasite, but can become secondary via Enaysma splendens. Hiber- 
nation as pupa, from October-November to April-May. Percentage 
of parasitism by this species is very variable according to place and 
season; on the spring generation of messaniella, E. padellae was obtained 
from material collected at all tested ilex, pedunculata and Castanea 
places and appeared sometimes as one of the most important parasites 
of the complex; but it was rather rare on the summer generation of the 
host (1956) and did not emerge from messaniella ptychonomes of the 
last annual generation collected 1955 on Castanea sativa. 


Genus Omphale HaALipay (1833) 
(Ent. Mag., 1, .839). 

Omphale sp. (?n.sp.) 

We include this species among ectophagous parasites (omitted 
in fig. 10), though its habit remains unknown. We reared males of 
Omphale at one place only during the summer generation of the host 
on deciduous Quercus (cage material). As Elachertus or Cirrospilus, 
the parasite occurs only occasionally in the messaniella complex. 
According to Dr. C. FERRIERE, to whom the species was submitted, 
the form has probably to be considered as new owing to the peculiar 
pubescence of the fore wing (fig. 17, G), but description has been 
deferred until females are obtained. The parasite attacks very young 
sap-feeders. Body length of males 0,5-0,6 mm. 


Genus Pediobius WALKER (1846) 
(Ann. & Mag. Nat. Hist., 17, 183) 

Pediobius linus waLKER (1839) (Mon. Chalc., 1, 119). 

Syn. : P. grandii FERRIERE (1953), n. syn. (Boll. Ist. Ent. Univ. 
Bologna, 19, 401). 

Identification of the species was made by Mr. G.J. Kerricn, 
Commonwealth Institute of Entomology, London. Synonymy with 
P. grandit through comparison with cotypes reared by Princrpt (1953) 
from Lithocolletis platani star. and deposited at Museum of Geneva. 
The species was obtained during our investigations from L. messaniella, 
roboris, quercifoliella and distentella ZELLER in the prealpine and Medi- 
terranean area. Hyperparasitism by Pediobius occurs rather often 
via Apanteles circumscriptus (emergence from cocoon), via Enaysma 
splendens and E. albiscapus (emergence from the pupa). The species 
may be attacked by Tetrastichus wanthops acting as tertiary parasite 
via Pediobius in Enaysma. 

The biology of P. linus seems to be yet confused; it appears 
to be more or less adapted to that of Apanteles circumscriptus and 
shows the same behaviour as Sympiesis, since Pediobius imagines were 
obtained from Apanteles cocoons of the autumn generation during the 
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month of January. Nevertheless the majority of Pediobius hibernated 
for a period of about 5 - 6 months as adult larvae in other Apanteles 
cocoons as well as in Lithocolletis or Enaysma pupae, exposed to the 
same winter conditions, and the activity of this parasite is, thercfore, 
limited to the period May-October. Parasitism by Pediobius is 
generally rather low; the species was numerous on the spring gene- 
ration of messaniella on Q. ilex in 1956 only and the percentage of 
parasitism never exceeded 3,6 of the parasite complex on Castanea 
(primary parasitism) or 9,1 on Q. pedunculata (primary and secondary 
parasitism together). 


Genus Pnigalio scHRANK (1802) 
(Fauna Botica, vol. 2, 315). 


Pnigalio pectinicornis 1. (1758) auct. (Syst. Nat., ed. 10, vol. 1, 
568). 

Until a revision of Kulophus and allied genera has been under- 
taken, the species of Kulophus s.l. having two costulae on the pro- 
podeum may be maintained in the genus Pnigalio scHRANK. The 
importance of the propodeal costulae is certainly reduced, for they 
may totally disappear on small specimens, especially males, but 
Pnigalio species are also recognized according to other characters. 
In the messaniella parasite complex there are three Eulophid species, 


1 1 view) and base 
Fic. 18 — Eulophus padellae Rratvz., thorax and abdomen (A, dorsa 
- of ee fon nine (B) ; Sympiesis sericeicornis NEES, thorax and abdomen (C, dorsal 
view); Pnigalio pectinicornis L., base of anterior wing (D) and thorax with 
abdomen (E, dorsal view). 


262 VITTORIO Li. DELUCCHI 


of which the females have the same antennal formula and a similar 
body shape : Eulophus padellae RATZEBURG, Sympiesis sericeicornis 
NEES and P. pectinicornis, represented in Fig. 18. However, the 
differentiation of these species does not present particular difficulties 
and rapid identification may be made on the basis of the pubescence 
of the wings and the form of the abdomen (*). 

P. pectinicornis was obtained in the prealpine and Mediterranean 
regions from L. messaniella, L. roboris ZELL., L. blancardella ¥., Tischeria 
decidua wcex. and especially from T. complanella up. The parasite 
generally attacks tissue-feeders, very rarely sap-feeders, of messaniella 
and pupates in the mine. Hibernation takes place as a pupa. P. 
pectinicornis is as rule a primary ectoparasite, but can become secondary 
via Enaysma splendens DEL.; it may be destroyed by the endophagous 
Pediobius linus WALKER and by the ectophagous Tetrastichus xanthops 
RATZEBURG, probably also by other ectoparasitic species of the complex. 


Genus Sympiesis FOERSTER (1856) 
(Hym. Stud., 2, 74). 


Sympiesis sericeicornis NEES (1834) (Mon. Hym. Ichn. aff, 2, 
168). 


This species is known as an ectoparasite of Lithocolletis platani 
stcR. (Principl, 1953 and cited Authors) and of Oecophyllembius 
neglectus siLv. (Masi, 1907) in the Mediterranean region, of L. quer- 
ctfoliella ZELL. in Spain (Diaz, 1929), of Lyonetia clerckella L., Litho- 
colletis schreberella ¥., L. spinicolella zELu., L. populifoliella TR., L. 
ulmifoliella uB., etc. in central European countries and of Phyllocnistis 
labyrinthella BJERK. in Norway (SUNDBY, 1957). It was reared from 
Iithocolletis alpina FREY in Kt. Bern (on Alnus viridis), L. maestingella 
ZELL. (= faginella ZELL.) on Fagus silvatica, L. blancardella F. on Pyrus 
malus and from Lithocolletis sp. on Alnus glutinosa and Populus in the 
prealpine region. The parasite seems to be very polyphagous and 
distributed over whole Europe. From L. messaniella it has been 
obtained from England to the Mediterranean area and attacked sap- 
feeders, tissue-feeders and pupae of the host on all Quercus species 
and on Castanea sativa. 


| Among the messaniella parasites, S. sericeicornis is one of the most 

important during the winter generations of the host (Fig. 12); adults 
emerged during January (1956) and in April-May (1956 and 1957). 
Against messaniella of the spring generation the species remains very 
active on Quercus suber and ilex, while its importance decreases consi- 
derably on Castanea and other Quercus species with caducous leaves. 


(*) The species name has been proposed by Dr. C. Ferriére; according to 
Mr. G. J, Kerricu the specimens of Pnigalio bred from messaniella may be referred 
to P. cromus WALKER. 
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Sympiesis parasitism on the summer or autumn generation of the 
host may be considered as occasional. The behaviour of this species 
may be compared therefore to that of Apanteles circumscriptus NEES, 
for the dispersal of the species from spring to autumn follows its 
concentration on L. messaniella during the winter, especially in the 
prealpine area; here, Sympiesis and Apanteles are practically the only 
parasites attacking the host in the winter, while in the south they 
generally occur with Epilampsis gemma WALKER, Atoposomoidea 
pulchra Mast and Pnigalio pectinicornis L. Sympiesis is, as a rule, a 
primary ectoparasite, but may destroy other parasites of the complex, 
as Apanteles and Enaysma. NHyperparasitism via Apanteles is very 
low in the Mediterranean area and higher in the prealpine infested 
places. 


Genus Tetrastichus HALLIDAY (1843) 
(Trans. Ent. Soc. Lond., 3, 297). 


Tetrastichus xanthops RATZEBURG (1844) (Ichn. Forstins., 
I, 170). 

This species, originally described by RatzeBure from material 
reared from Rhynchaenus (Orchestes) fagi L., is known from the lite- 
rature as a parasite of miners belonging to different orders in Europe 
and North America and has been obtained during our investigations 
from L. messaniella, L. distentella, L. roboris, L. quercifoliella, L. 
delitella, L. maestingella (faginella) zeLu., L. blancardella ¥., from 
Lithocolletis species on Alnus glutinosa and on Populus and from 
Tischeria complanella HB. Adults of the overwintering generation 
emerge between March and May and females attack sap-feeders, 
tissue-feeders and host pupae from spring to autumn. The newly 
hatched larvae are similar to those described by Principi (1958) for 
T. platanellus MERCET and the mature larva is easily recognizable 
owing to its bluish colour. Hibernation occurs in mines as mature 
larvae. In messaniella ptychonomes we observed up to 4 Tetrastichus 
larvae. Cannibalism may occur if the number of larvae exceeds 
two or three. Hyperparasitism was very often observed via Enaysma 
splendens DEL., Apanteles circumscriptus NEES, Atoposomoidea uni- 
fasciata FOERSTER (on messaniella), via Enaysma albiscapus DEL. 
(on distentella) and via Pnigalio pectinicornis L. (on Tischeria compla- 
nella). Secondary parasitism may be practically possible through all 
the species of the parasite complex. Apanteles adult larvae are 
generally destroyed before the spinning of the cocoon, just after issue 
from the host larvae. Tertiary parasitism is very rare : via Pediobius 
in Enaysma pupa; one ptychonome originally containing three Enaysma 
pupae can « produce » Enaysma (primary), Pediobius linus WALKER 
(endoparasite, secondary) and T. xanthops (ectoparasite, secondary or 


tertiary). 


a 
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The importance of this species among the parasites of the L. 
messaniella complex is sometimes evident, because T. wanthops very 
often attacks sap-feeders and therefore destroys the host at the begin- 
ning of its larval activity. The species was only twice reared in numbers 


Fic. ar etrastichus wanthops Karz., egg ou mature messaniella larva (A), on messa- 
niella pupa (B), young larvae on mature Enaysma larvae (C) and on Enaysma 
pupae (D). ES, Enaysma splendens; TX, Tetrastichus wanthops. 


on 
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from messaniella mines on Castanea (summer generation, 1956; last 
year generation, 1957) and seems to be more active against Litho- 
colletis on Quercus (messaniella rearings in cages), where T. wanthops 
may represent the only parasitic species attacking the host. 


Chalcidoidea, Encyrtidae. 


Genus A geniaspis DAHLBoM (1857) 
(Ofvers. Svenska Vet.-Akad. Férh., 14, 292). 

Ageniaspis ?atricollis DAtMAN (1820) (Svenska Vet.-Akad. 
Handl., 41, 358). 

Identification of the parasite was made by Mr. R. Eapy, Com- 
monwealth Institute of Entomology, London, with a query. The 
species was obtained first in the spring from L. messaniella of the last 
annual generation (overwintering, 1955), then from Lithocolletis sp. on 
Alnus glutinosa in July 1956 and again from messaniella in August. 
The occurence of this parasite in the messaniella complex is only 
occasional and its parasitic action has no importance. As far as is 
known, the host range of the species seems to be restricted to leaf- 
miners of the genus Lithocolletis. 


4 Conclusion 


The natural distribution area of the Cork Oak, which species 
may be considered as food base of L. messaniella (see host preference), 
has its epicentrum in regions situated along the west-central Medi- 
terranean sea belonging to both temperate and warm underzones of 
the Lauretum and showing more than 600 mm rain/year, high tempe- 
rature during summer and mild winter periods (Cortr & BoseErro, 
1955). Compared with Q. suber, Q. ilex is more resisting to cold, 
dryness, variations of temperatures, etc., and the natural der wood, 
still remaining the most typical coenosis of the Mediterranean climax, 
has its optimum in the temperate and cold underzones of the Laure- 
tum, reaching under favourable climatic and edaphic conditions the 
zone of the Castanetum (Cortt & Macint, 1955), therefore of the 
deciduous host trees Castanea and Quercus. Quercus pedunculata 
(=robur) has in Europe the greatest diffusion among all Quercus 
species and results better associated than Castanea to the evergreens 
mentioned. In this connection, New Zealand would consitute a 
suitable milieu for the development of the chief host plants of L. 
messaniella, the climate of part of the North Island being in some 
respects similar to that of the northern Mediterranean. area (fig. 20), 
and the remaining coasts of the country having a rather mild climate 
of oceanic type. In Europe, L. messaniella is found more or less in all 
localities where the evergreens mentioned may develop, this means 

5* 
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from England (or perhaps Scotland) to North Africa (consequently 
having a wide climatic range), and the insect has no economic impor- 
tance, even remaining in the south more frequent than in the north. 


25 


TEMPERATUREC) 


200 50 mm 
PRECIPITATION 


Mptey al — Bioclimatograms (A, B, C, D and F, average of 25 years). New Zealand, 
A (Dunedin) and B (Auckland) ; Mediterranean area, C (Sardinia, Sassari) ; 


Prealpine region, D (Tessin, Lugano) and England, F Ces E, Winter 1956, 
Prealpine reg. (Lugano). 


Even if the list of evergreens, endemic or not, attacked in New Zealand 
by L. messaniella contains a certain number of species belonging to the 
Lauraceae, Myrtaceae, Pittosporaceae, Compositae, Fagaceae, etc., the 
evergreens permitting a full development (egg to adult) during 
the winter are very likely only Q. swber and Q. ilex, as in Europe, 


4 
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so that the question concerning the pluripotence of the insect may 
not be considered here. The difference with Kuropean. conditions is, 
that in New Zealand all evergreens (mentioned in published lists; 
Wisk, diff. papers) in association with Oaks carry « millions of eggs » 
and adults are «present in large numbers » (WisE, 1957, in litt.). 
According to GIVEN (in litt., 1955) « by the end of the winter Q. suber 
trees carry as many mines as the leaves can accomodate ». The host 
range of the insect during the good season is, on the contrary, much 
wider in New Zealand than in Europe and the list of attacked deci- 
duous plants — on which full development is possible — includes 
species of Quercus, Fagus, Castanea, Liquidambar, Betula, Pyrus, 
Prunus, Ulmus, Carpinus, even Platanus, etc. (WISE, 1957, in litt.), 
though Q. pedunculata (=robur) remains the « principal summer host 
plant, infestation on this species commencing about mid-October and 
continuing until late April » (GrvEN. 1955, in litt.). Attack under 
natural conditions on Q. pedunculata in New Zealand is sufficiently 
clear in fig. 1 (A and B); we only obtained this kind of attack through 
cage rearings. It seems, therefore, that this « acquired » capacity of 
messaniella to increase in an unusual manner, to spread rapidly through 
both New Zealand islands and to become a serious pest in the new 
country of introduction, may be understood as resulting from a par- 
ticular combination of the pluripotence (sensu HERING) of the Micro- 
lepidopteron during the good season (intrinsic) with the absence of a 
parasite complex (extrinsic), but the problem could appear much more 
complicated. Further investigations on the host might be necessary 
in a more extended European area for a better understanding of the 
different questions. Evidently the parasite complex does not consti- 
tute the only factor of the environmental resistance in the prealpine 
and Mediterranean regions and has sometimes a reduced action, but it 
is possible that good results may be obtained in the control of the 
Lepidopteron through diffusion of the parasitic species. The only 
possibility of increasing the environmental resistance in New Zealand 
seems to be the application of biological control methods. When the 
introduced parasites, Apanteles circumscriptus and Enaysma splendens, 
have been definitly established, the parasite complex could be increased: 
through mass rearing and diffusion of the other most important Euro- 
pean species, as Achrysocharis, Sympiesis, Atoposomoidea and Tetrasti- 
chus ; their primary parasitism is, for the purpose of biological control 
of messaniella, more important than their generally reduced hyper- 


parasitic tendency. 


5 Summary 


tudy on L. messaniella ZELLER has been undertaken for the 
Se aetania aula picts: of Scientific and Industrial Research, Nelson, New 
Zealand, during the period 1955 (autumn) — 1957 (spring). Investigations on 
the Lepidopteron were principally carried out in the prealpine region and extended. 
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to the Mediterranean one to the northern limit of the natural distribution area of 
the suber wood. 

The work is divided in two parts. The first one strictly concerns L. messa- 
niella and deals with methods of research, host preference, biology and damage. 
The insect attacks Quercus suber, Q. ilex, Q. sessilis, Q. pedunculata and Castanea 
sativa, and produces blotch mines on the underside of the leaves. There are 5 to 
6 generations distributed over the whole year, two of which develop during the 
winter period. The egg is similar to that of other Lithocolletids; the larval stages 
are generally six, of which four of plasmophagous (sap-feeder) and two of histo- 
phagous (tissue-feeder) type. Pupation takes place in a cocoon in the mine. 
Adults may live more than two months. 

The second part of our work analyzes the most important factors of mortality 
limiting the messaniella population. Tests on the influence of climate have 
shown the importance of mechanical factors in the destruction of mines on Castanea 
and deciduous Quercus species, and that of temperature on the reduction of the 
larval population on Q. suber and Q. ilex. The migration of messaniella adults 
in the autumn from trees with caducous leaves to evergreens and the reaction of 
the leaf-tissue to the larval activity during the winter constitute other factors of 
the environmental resistance which may strongly reduce the messaniella popula- 
tion. Attention was given to the study of the parasite complex on each generation, 
with particular reference to the interaction of the parasites involved, their impor- 
tance in different biotopes, their biology and taxonomy. ‘Twenty-one parasitic 
species (one Braconid and 20 Chalcids) were reared from L. messaniella. Nearly 
all Chalcids belong to the Fam. Eulophidae and the majority of them can act 
as primary as well as secondary parasite. In addition, two Hymenopterous 
hyperparasites were obtained from the Braconid. 

In conclusion of our field work, Apanteles circumscriptus NEES and Enaysma 
splendens DEL. were sent by air mail to New Zealand for the biological control 
of L. messaniella. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die vorliegende Arbeit beinhaltet Untersuchungen tiber Lithocolletis messa- 
niella zELL. (Lepidoptera, Gracilariidae) und deren Parasiten, die im Auftrage 
der Entomology Division, Dept. of Scientific and Industrial Research, Nelson, 
Neuseeland, durchgeftihrt wurden. Die biologischen Beobachtungen wurden aus 
praktischen Grtinden hauptsiachlich in der stidlichen Voralpenregion (Tessin und 
angrenzendes italienisches Gebiet), die Aufsammlungen von Parasitenmaterial 
im mediterranen Gebiet Mittelitaliens bis zur Grenze des natiirlichen Korkeichen- 
vorkommens durechgefiihrt. 

Im ersten Teil der Arbeit werden Beobachtungen tiber Biologie, Wirtswahl 
und Schadbedeutung von L. messaniella mitgeteilt. Der Falter legt auf Quercus 
suber, Q. ilex, Q. pedunculata, Q. sessilis und auf Castanea sativa ab und die Raupen 
erzeugen Faltenminen auf der Blattunterseite. Es sind 5-6 tiber das ganze Jahr 
verteilte Generationen vorhanden, wovon 2 in das Winterhalbjahr fallen. Von 
den 5-6 Larvenstadien sind die ersten 3-4 plasmophag, die beiden letzten his- 
tophag. Die Verpuppung erfolgt im Gespinst in der Mine. Die Lebensdauer der 
Imagines kann 2 Monate tiberschreiten. 

Im zweiten Teil der Arbeit werden die wichtigsten, an der Reduktion der 
messaniella-Population beteiligten Mortalitatsfaktoren behandelt. Auf immer- 
grinen Kichen kénnen tiefe Wintertemperaturen indirekt, durch Beeinflussung 
des physiologischen Zustandes der Wirtspflanzen, die Larvenpopulation von 
messaniella stark reduzieren, waihrend auf laubabwerfenden Baiumen mechanische 
Klimafaktoren (Hagel, starker Regen, Wind) die Minen zerstéren._ kénnen. Der 
herbstliche Ueberflug der Falter von laubabwerfenden zu immergriinen Gehélzen 
und physiologische Reaktionen des Blattgewebes der letzteren auf die Minenbild- 
ung stellen weitere bedeutende Mortalitiitsfaktoren dar. Eingehend wurde vor 
allem der Parasitenkomplex der einzelnen Generationen untersucht, wobei beson- 
ders taxonomische und biologische Fragen und das Zusammenspiel der einzelnen 
Parasitenarten niher studiert wurden. Es konnten 21 Parasiten (1 Braconiden- 
Art und 20 Chalcidier-Arten) aus L. messaniella geziichtet werden, wobei die 


Chalcidier fast durchwegs der Familie der Eulophidae angehéren. Die meisten 


der gezogenen Chalcidier kénnen sich sowohl als Primar— wie auch als Sekun- 
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darparasiten entwickeln. Zwei Arten sind ausschliesslich als Sekundarparasiten via 
Apanteles erhalten worden. 

Zum Abschluss unserer Feldarbeit wurden Apanteles circumscriptus NEES 
und Enaysma splendens DEL. In grosserer Zahl gesammelt und per Luftpost nach 
Neuseeland verfrachtet, wo sie zur biologischen Bekampfung der dorthin versechlep- 
pten Lithocolletis-Art eingesetzt werden sollen. 


REFERENCES 

Arru, G. > 1956, MS. Osservazioni sull’etologia della Lithocolletis messaniella zEuu. 
(Lepidoptera Gracilariidae) in Sardegna. In press. 

Asumeap, W. H. — 1904. Classification of the Superfamily Chaleidoidea. — Mem. 
Carnegie Mus., 1, 354. 

Cameron, E. — 1939, The Holly Leaf-miner (Phytomyza ilicis curv.) and its parasites. 
— Bul. Ent. Res., 30, 173-208. 

Crampouint, M. — 1952. La Pseudonapomyza dianthicola venturi (Dipt. Agromyzidae). 
— Redia, 37, 69-120. 

Corti, R. — 1955, a. Ricerche sul ciclo riproduttivo di specie del genere Quercus della 
flora italiana. I]. — Ann. Acad. Ital. Sci. Forest., 4, 55-136. 

Corti ,R. — 1955, b. Ricerche sulla vegetazione dell’Etruria. X. — Nuovo Giorn. Bot. 
Tialn. s., 62, 75-262. 

Corti, R. & G. Boserro. — 1955. Sughera. — Monti e boschi, 6, 561. 

Corti, R. & E. Macinr. — 1955. Leccio. Monti e boschi, 6, 574. 


Dexuccui, V. — 1954, a. Revision der Chalcidierarten der Gruppe. Derostenus-Chryso- 
charis (Euloph., Entedontinae). — Mitt. schweiz. ent. Ges., 27, 281-305. 

Deruccur, V. — 1954, b. Pullus impexus (muts.) (Coleoptera, Coccinellidae), a predator 
of Adelges piceae (ravz.) (Hemiptera, Adelgidae), with notes on its parasites. — 
Bull. Ent. Res., 45, 243-278. 


Draz, B. — 1929. Lithocolletis quercifoliella z., y parasitos de esta especie obtenidos en 
el laboratorio de la Fauna Forestal Espanola. — Rev. Fitopat., 4-6 (1926-1928), 
23-27. 


Ferrizre, C. — 1952. Parasites de Lyonetia clerckella en Valais (Hym. Chalcidoidea). — 
Mitt. schweiz. ent. Ges., 25, 29-40. 

Ferriere, C. — 1953. Les parasites de Lithocolletis platani en Italie. — Boll. Ist. Ent. 
Univ. Bologna, 19, 395-404. 

Frey, H. — 1880. Die Lepidopteren der Schweiz, p. 415, Leipzig. 

Gauan, A. B. & M. M. Facan. —1923. The type species of the genera of Chalcidoidea 
of Chalcid flies. — U. S. Natl. Mus. Bul., 124. 

Given, B. B. — 1957, MS. Oak Leaf-miner (Lithocolletis messaniella z.). Interim report 
on Parasite Introduction. 

Granp1, G. — 1929. Contributo alla conoscenza della Tischeria gaunacella pup. ed 
appunti sulla Tischeria complanella apn. (Lepidoptera — Tischeriidae). — Boll. 
Lab. Ent. Ist. Sup. Agr. Bologna, 2, 192-245. 

Grecor, F. —1952. The quercicolous Lithocolletis us. in CSR. — Folio Zool. et Ent., 
1(15), 24-56. 

Hernemann, H. vy. — 1877. Die Schmetterlinge Deutschlands und der Schweiz, vol. 2, 
p. 665, Braunschweig. ars. 

Herne, E. M. — 1954. Biology of Leaf miners. Den Haag. 

Herine, E.M. — 1955. Zur Nahrungswahl phytophager Insekten. — Verh. deutsch. Ges. 
ang. Ent., Shg. 1954, 29-38. 

Herinc, E. M. — 1957. Bestimmungstabellen der Blattminen von Europa. I-III. Den 

tape A. — 1945. On the British species of the genus Lithocolletis us. — Proc. 
Sth. Lond. Ent. Nat. Hist. Soc., (1944-1945), 32-59. 

Jorpan, K. — 1886. Die Schmetterlingsfauna Nordwest-Deutschlands, p. 160, Jena. 

Dnoume, L. — 1935. Catalogue des Lépidoptéres de France et de Belgique, vol. 
2, fase. 7, 995-996. 


270 VITTORIO L. DELUCCHI 


Martin, J. L. 1956. The bionomics of the Aspen Blotch Miner, Lithocolletis salici- 
foliella cuam. (Lepidoptera : Gracilariidae). — Can. Ent., 88, 155-168. 


Mast, L. — 1907. Contribuzioni alla conoscenza dei Calcididi italiani. — Boll. Lab. Zool. 
Gen. Agr. Portici, 1, 255. ‘ 
Mass, L. — 1944. Nuovi reperti di Calcididi nella Liguria (Hym. Paras.). — Mem. Soc. 


Ent. Ital., 23, 84. 

Meyrick, E. — 1895. A Handbook of British Lepidoptera, p. 743. London. 

Mina-Pacumpo, F. & L. Farrra-Teparpr. — 1889. Materiali per la Fauna Lepidotte- 
rologica della Sicilia. — Nat. Siciliano, 7-8, 138. 

Mirrersercer, K. — 1921. Die Lithocolletis-Arten um Steyr in Oesterreich. — Deutsch. 
Ent. Z., Jhg. 1921, 331-354. 

Morris, R. F. — 1957. The interpretation of Mortality Data in Studies on Population 
Dynamics. — Can. Ent., 89, 49-69. 

Principt, M. — 1953. Sviluppo postembrionale ed etologia della Lithocolletis platani 
ster. (Lepidoptera Gracilariidae). — Boll. Ist. Ent. Univ. Bologna, 19, 171-250. 


Reset, H. (Sraupincer, O. and) — 1901. Catalog der Lepidopteren des palaearctischen 
Faunengebietes, 2. Teil, p. 214, Berlin (3. Aufl.). 


Reurtr, C. — 1898. Uebersicht der Lepidopteren-Fauna des Grossherzogtums Baden, 
p. 272, Berlin. 


Scuuetze, K. T. — 1931. Die Biologie der Kleinschmetterlinge unter besonderer Berick- 
sichtigung ihrer Nahrpflanzen und Erscheinungszeiten. Frankfurt a. M. 


Srarinton, H. T. — 1857. The natural History of the Tinetina, vol. 2, 234-245, London. 


Srainton, H. T. — 1859. A Manual of British Butterflies and Moths, vol. 2, p- 420, 
London. 


Srainton, H. T. — 1869. The Tineina of Southern Europe. London. 


Sure, J. — 1951. Microlépidopéres des plantes caractérisant les zones naturelles de la 
costiére. — Mem. Soc. Etudes Sci. Nat. Nimes, No. 8. 

Sunppy, R. — 1953. Studies on the leaf-mining moth, Phyllocnistis labyrinthella nsERK., 
I. — Nytt. Mag. Zool., 1, 98-128. 


Sunpry, R. — 1957. The parasites of Phyllocnistis labyrinthella syERK. and their rela- 
tion to the population dynamics of the leaf-miner. — Norsk Ent. Tids., Suppl. 2, 
153 pp. 


Tevenca, N. A. — 1955. Fauna USSR. Braconidae. — Zool. Inst. Acad. Nauk USSR, 
Leningrad, 5, Pt. 4, 51. 


Vorsropt, K. & J. Miitter-Rurz. — 1914. Die Schmetterlinge der Schweiz, 2, p. 531, 


Bern. 
Watson, W. Y. — 1956. A description of the immature stages of Lithocolletis salici- 
foliella cuam. (Lepidoptera : Gracilariidae). — Can. Ent., 88, 168-177. 
Wirxrinson, D. S. — 1938. On the identity of Apanteles circumscriptus NEES (Hym. 


Braconidae). — Proc. R. Ent. Soc. Lond. (B), 7, 41-51. 


Wise, K. A. J. — 1953, a. Occurence of the Oak Blotch Miner Lithocolletis messaniella 


rie ke (Lepidoptera : Gracilariidae) in New Zealand. — Trans. R. Soc. N. Z., 
, 65-66. 


Wisg, kK. A. J. — 1953, b. Host plants of Lithocolletis messaniella zELLER (Lepidoptera : 
Gracilariidae) in New Zealand. — N. Z. J. Sci. Tech., 35 (A), 172-174. 
Wise, K. A. J. — 1953, c. Leaf-mining Pests in New Zealand. N. Z. J. Agric., July. 


Wise, K. A. J. — 1954. Records and observations of New Zealand Lepidopt — 
N. Z. Entomologist, 1 (4), 27-30. megs 


Wise, K. A. J. — 1954, MS. Discussion on the pluripotence of an Insect. Unpublished. 


Wise, risieas — 1955. Notes on New Zealand Lepidoptera. — N. Z. Entomologist, 
Shin didi 


(European Laboratory, Commonwealth Institute of Biological Control, 
Delémont (Bern) Switzerland). 


—— 


PTEROMALUS PINI uartic (1838) : 
SPECIE TIPO DI BEIERINA gen. nov. 
(HYM., CHALCIDOIDEA) 


di 


Virrorio DELUccHI 


Originariamente descritta da Hartic (1838) quale parassita di 
Apanteles liparidis BoucHE (= A. nemorum HaARTIG), la specie venne 
successivamente identificata da RATZEBURG (1844-1852) che la ottenne 
dallo stesso ospite. Dal 1852 in poi, pini Hartic diventa un semplice 
nome di catalogo (DALLA Torre, 1898; SCHMIEDEKNECHT, 1909). 
Nel 1925 la specie é descritta da FerrizrE et Faure sotto il nome di 
Schizonotus pailloti n. sp., ottenendola da bozzoli di Apanteles glome- 
ratus L., noto parassita di Pieris brassicae L.; Vaspetto generale della 
specie é raffigurato dai due Autori in modo abbastanza preciso e non 
esistono quindi dubbi circa Videntita delle due forme pini e pailloti. 
Pteromalus pini risulta molto diverso dalla specie tipo del genere 
Schizonotus e non appartiene a nessuno dei generi di Pteromalidi finora 
conosciuti; esso é quindi la specie tipo del nuovo genere Beierina, di 
cui segue la descrizione. 


Beierina gen. nov. 


Antenne di 13 articoli, 11263 nei due sessi, inserite al centro della 
faecia; scapo subcilindrico, lungo circa quanto la fronte; pedicello 
corto, tondeggiante nel maschio; flagello filiforme, ben pubescente nel 
maschio; clava della femmina con micropilosita molto ridotta. Capo 
trasverso, visto frontalmente di forma ellittica, convesso al vertice, 
arrotondato dietro gli occhi e le guance. Depressione frontale piu 
marcata nel maschio che nella femmina; regione inferiore della faccia 
piuttosto piatta e ben punteggiata. Guance convesse, sutura subo- 
culare diritta, occhi ovali e relativamente piccoli e non sporgenti; 
triangolo ocellare ottuso; clipeo a superficie striata, a margine ante- 
riore bilobato e ben inciso al centro. 

Torace convesso. Pronoto corto, pit stretto del mesonoto, con 
collare anteriormente carenato, pil stretto al centro che ai lati e a 
superficie parzialmente liscia e lucente. Mesonoto con solchi parap- — 
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Beierina pint HARTIG 


1, aspetto generale del corpo della femmina 
2, addome del maschio. 


sidali incompleti, sutura scutoscutellare poco sinuosa; scutello convesso, 
allungato, diviso dal frenum; tutto il mesonoto é punteggiato come la 
superficie della faccia. Metascutello trasverso, liscio, anteriormente 
carenato, delimitato da due solchi trasversali ben distinti. Propodeo di 
forma caratteristica, a regione centrale ben convessa, bordo centro- 
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posteriore molto sottile, rialzato e ben arcuato, carene laterali deboli 
nel tratto mediano, fortemente ricurve, carena mediana debole o 
mancante, superficie debolmente reticolata; distanza massima tra le 
due carene laterali tre volte maggiore della lunghezza del propodeo 
misurata sulla linea mediana. Dal tratto posteriore della carena laterale, 
lo sclerite strapiomba sulla fovea apicalis, che é strettissima e ben 
sinuosa. Solco spiracolare sostituito da una debole depressione, spira- 
coli allungati, callus pit o meno liscio e poco fimbriato. Parte laterale 
del prepectus punteggiata, mesepimeron superiore liscio, metapleura 
poco reticolata. Zampe eleganti. Ali ialine; marginalis poco pit: lunga 
della postmarginalis e lunga il doppio della stigmalis, stigma piccolo; 
cellula costale dell’ala anteriore pubescente tanto inferiormente che 
superiormente; cubitalis e basalis pubescenti, la prima raggiungente 
quasi la base dell’ala; specolo prebasale ridotto, il postbasale nitido; 
cilia apicali normali, cellula costale dell’ala porteriore glabra. 


Peziolo subconico, piccolo, da trasverso a suballungato. Addome 
della femmina lungo quanto il torace, pit o meno ellittico, dorsalmente 
concavo; primo urotergo ricoprente un terzo dell’addome e a margine 
posteriore generalmente diritto; valve della terebra non sporgenti. 
Addome del maschio ovale allungato, leggermente pit piccolo di 
quello della femmina, piatto, con macula traslucida. 


Specie tipo del genere : B. (Pteromalus) pint HARTIG. 


Neotipo (femmina) e un paratipo (maschio) provenienti da Speising 
(Austria), leg. Wachtl, 23 maggio 1889, depositati presso 1 Museo di 
Storia Naturale di Vienna. Allevati da Aporia crataegi L. (Lep., Pieridae) 
insieme con una specie di Apanteles; secondo Hartic (1838), RATzE- 
BURG (1844-1852) e FERRImRE & Faure (1925), B. pint é un parassita 
secondario delle Pieridi. La specie ha capo e torace verde tendente 
al bluastro, addome bruno a riflessi verdastri; zampe e antenne color 
ocra, talvolta le cosce posteriori e meno frequentemente le anteriori 
brune o verdi alla base. Femmina con primo articolo del funicolo 
suballungato (8 : 6) e sesto articolo quadrato (6); gli articoli del funicolo 
del maschio sono tutti pitt lunghi che larghi. 

Questo nuovo genere sembra avvicinarsi a Kaleva GRAHAM (1957) per 
la particolare forma del propodeo e per l’aspetto generale del corpo. 
Esso é dedicato al Dr. Max Berer, Museo di Storia Naturale di Vienna, 
che ha sempre facilitato il nostro lavoro di ricerca sulla sistematica 


dei Pteromalidi. 
RESUME 


Pteromalus pini Harric (1838) est lespéce type du nouveau genre Beierina, que 
nous venons de décrire. Elle a été élevée a lorigine de Apanteles liparidis Boucnt 
(A. nemorum uartic) et redécrite ensuite sous le nem de Schizonotus pailloti FERRIERE 
& raurE (1925), parasite de Apanteles glomeratus L. Le nouveau genre hig se 
rapproche beaucoup du genre Kaleva eranuam (1957) par la forme particuliére du pro- 


podeum et l’aspect général du corps. 


y 
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BRACHYMERIA (HYM. CHALCIDIDAE) PARASITES 
DE ANOMIS FLAVA ¥. A MADAGASCAR. 


par 


J. R. STEFFAN 


Au cours d’une mission & Madagascar, M. R. DELATTRE, entomo- 
logiste de l'Institut de Recherches du Coton ec des Textiles exotiques, 
a observé qu’un nombre trés élevé de chrysalides de la Noctuelle Anomis 
flava ¥., nuisible au Cotonnier, était parasité par des Brachymeria. 
Leur étude a révélé qu’elles appartenaient a deux espéces. La premiere, 
assez rare, n’est autre que B. multicolor (ktEFF.) dont nous donnons 
une nouvelle diagnose, celle de KIEFFER renfermant des inexactitudes. 
La seconde est une forme encore inédite, B. tibialis sp. n., qui semble 
jouer un important role économique. 


Brachymeria multicolor (xieEFF.) (fig. 1 et 2). 
Chalcis multicolor KYEFFER 1904, Berl. Ent. Zeit., 49, p. 261 (1). 


Redescription de l’espece. 

Longueur de la 9 : 6,7 - 6,1 mm; longueur du ¢: 6,3 - 5,7 mm. 

2 g. Téte noire, le labre et les mandibules rouge brunatre (2); 
antennes 4 scape, pédicelle et annellus roux, le funicule noir. Thorax 
rouge brunatre orné de macules noires au moins présentes sur le meso- 
sternum, les mésopleures et le propodeum. Abdomen également rouge 
brunatre, mais parfois tres sombre, le disque des tergites I et II souvent 
taché de noir. Tegulae jaunes. Pattes I et II rousses, la face antérieure 
des tibias ornée d’une étroite bande longitudinale jaune-soufre. 
Hanches ITI rouge brun4tre, parfois maculées de noir a leur base; fémurs 
III rouge brunatre, ornés 4 l’apex d’une macule dorsale jaune-soufre 
extrémement petite, souvent presque invisible, le lobe articulaire 
blanchatre; tibias III jaune soufre, leur aréte ventrale externe noire, 
leur base rousse ou rouge brundtre comme une bande latérale distinc- 


(1) Le type de Kierrer, conservé au Muséum national d’Histoire naturelle de 
Paris, est étiquetté « Chalcis tricolor » de la main de I’auteur (!). 
(2) Dans la description originale, Krerrer a confondu le labre avec le clypeus. 
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tement limitée et d’égale épaisseur sur toute la longueur des tibias. 
Ailes A disque légerement enfumé, les ailes antérieures plus sombres 
encore sur le trajet du secteur de la radiale et de M 1 + 2. 


Téte, vue de face, légerement transverse, sa hauteur égale aux 
3/4 de sa largeur (?), ou aux 2/3 de sa largeur (g). Yeux peu saillants. 
Bords internes des orbites 4 peine divergents vers la bouche, leur 
longueur toujours supérieure 4 la largeur du vertex. Ligne oculaire 
inférieure passant A égale distance de la base du scrobe et du sommet 
du clypeus (Q), ou presque tangente au sommet du clypeus (¢). Lar- 
geur de l’ouverture buccale égale a celle du vertex. Front, joues et 
tempes recouverts de soies arquées ou dressées formant une pubescence 
trés peu épaisse. Carénes bordant le scrobe émettant une paire de 
costules qui limitent l’aire supraclypéaire; celle-ci, glabre, est ornée 
d’une sorte de large créte médiane émoussée, un peu mate, finement 
chagrinée. Carénes génales formant avec la verticale un angle de 45° 
environ; carénes postorbitaires formant avec la carene génale un angle 
trés obtus, si bien que l’aire génale est trapézoidale ou triangulaire; 
carénes préorbitaires nulles. Ocelles latéraux distants des orbites d’une 
longueur inférieure a leur diametre. Mandibule droite a 3 dents; man- 
dibule gauche a 2 dents. 

Flagelle antennaire cylindrique, sa longueur égale a la largeur de 
la téte; longueur du scape égale a celle des 4 premiers articles du 
flagelle réunis (2 3); funicule I a peine plus long que large; funicule VII, 
guere plus court que le funicule I, légerement transverse (2 ¢); face 
inférieure des 5 premiers articles funiculaires du g¢ pourvue d’une 
plage de grosses sensilles trichodées. 

Bord antérieur du mésosternum relevé en deux lobes triangu- 
laires. Disque scutellaire, vu latéralement, aussi haut que long, sa 
surface dorsale généralement presque horizontale dans sa moitié 
antérieure, puis brusquement déclive dans sa moitié distale; limbe 
scutellaire (postscutellum) différencié & l’apex en deux petits lobes 
arrondis tres distincts mais peu éloignés lun de l’autre. Mésonotum 
sculpté de fovéoles sétigeres polygonales séparées par de trés étroites 
erétes chagrinées. Propodeum incliné presque verticalement. 

Hanches III cunéiformes, a peine 1 fois 1/2 plus longues que larges, 
leur face ventrale pourvue, au dela de leur milieu, d’une petite tubé- 
rosité dentiforme. Fémurs III, dépourvus de denticule interne, environ 
2 fois plus longs que larges, leur bord dorsal régulitrement arqué, leur 
bord ventral armé d’une dizaine de dents petites, arrondies, espacées, 
la premiére franchement plus robuste que les suivantes; disque de ces 
fémurs sculpté de trés petites fovéoles sétigéres ponctiformes presque 
contigués, le tégument absolument lisse entre ces fovéoles. Tibias III 
de la 2 d’épaisseur normale comme les tarses correspondants, les griffes 
de ces derniers munies d’une soie falciforme élargie a l’apex et engainée, 
a sa base, par un processus saillant. 


/ 
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Légende des figures. 


Fic. 1: Brachymeria multicolor (K1EFF.) 2: téte; Fic. 2 : id., scutellum ; Hig woe 
B. tibialis sp.n. f. typica 2 : téte; Fic. 4 : id., apex du scutellum; Fie. 5 : 
B. tibialis sp.n. var. stigmosa n. 9 : apex du scutellum ; Fic. 6 : Brachy- 
meria tibialis sp. n. f. typica 2 : fémur et tibia postérieurs; Fic. 7: id., 
griffe des tarses postérieurs (face interne); Fic. 8 : id., abdomen. 


278 J. R. STEFFAN 


Ailes antérieures A cellule costale égale au double de la marginale; 
postmarginale trés allongée, égale ou un peu supérieure a la moitié 
de la marginale. 

Abdomen ovoide, a tergite VII faiblement saillant chez la 9. 
Disque du tergite I lisse; disque du tergite II finement et densément 
ponctué, toute sa moitié antérieure sculptée, en outre, de nombreux 
et gros points varioliques; tergite VII (2) excavé latéralement par 
deux fossettes elliptiques allongées. Dernier sternite (Q) échancré a 
Vapex entre deux lobes latéraux. 

Nous avons pu examiner 6 22 et 3g de cette espece. Tous 
les individus, au nombre desquels figurait le type, provenaient, soit 
de la partie méridionale de Madagascar, soit de la c6te orientale de 
Vile. 2 9 2 ont été obtenues en 1956 d’une chrysalide de Anomis flava F. 
(Lep. Noctuidae) sur cotonnier, dans la région de Tuléar, par M. R. DE- 
LATTRE. 1 ¢ a éclos, en novembre 1940, d’une chrysalide de Colotis zoe 
GRAND. (Lep. Pieridae) récoltée a Behara par J. SEYRIG. 

Cette espece qui appartient a la « section Oncochalcis cAM. » (1), 
c’est-A-dire au « groupe B. marginata (CAM.) », ne peut étre confon- 
due avec les autres Brachymeria malgaches ou sud-africaines & thorax 
et abdomen rouges. Ces derniéres rentrent, en effet, dans le « groupe 
B. polyctor (wix.) » dont les principaux caracteres plastiques, opposés 
a ceux de la section précédente, sont les suivants : mandibules droite 
et gauche bidentées, téte A yeux tres saillants et 4 ouverture buccale 
plus étroite que le vertex, les carenes préorbitaires nulles ou vesti- 
giales, limbe scutellaire différencié en deux lobes dentiformes trés 
robustes, hanches III allongées et fusiformes, tergite VII (2) a fossettes 
latérales guttiformes, tres petites, dernier sternite (2) non échancré 
a apex. De plus, le scape antennaire de ces espéces est toujours noir, 
alors qu’il est franchement roux chez B. multicolor. 


Brachymeria tibialis sp. n. (fig. 8 a 8). 


Longueur de la 9: 7,2 - 5,0 mm (longueur moyenne : 6,3 mm); 
longueur du ¢ :: 5,9 - 4,0 mm (longueur moyenne: 4,8 mm). 

2 g. Téte, y compris les antennes et les mandibules, thorax et 
abdomen, noirs. Tegulae jaunes. Pattes I et II jaune-soufre, le tiers 
basal des fémurs noir et leur tiers médian roux. Hanches et fémurs III 
noirs, ces derniers ornés a l’apex d’une grande macule latéro-dorsale 
jaune-soufre cernée de roux, le lobe articulaire blanchatre; tibias III 
jaune-soufre, leur aréte ventrale externe noire, leur base rousse comme 


(1) Si Oncochalcis n’a pas de valeur générique, ainsi que l’affirme avec raison 
WartersTon, il peut fort bien désigner une section de Brachymeria particuliérement 
_ riche en espéces dans les régions tropicales de l’ancien monde, et dont le type est O. 
marginata cam. Cette forme indienne est bien représentée dans WarTerston, 1922 
Indian Forest Records, 9, 53-54. : 
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une bande latérale trés diffuse qui s’amincit progressivement vers 
apex des tibias. Ailes parfaitement hyalines. 

Téte, vue de face, légerement transverse, sa hauteur égale aux 
3/4 de sa largeur (9), ou aux 2/3 de sa largeur (g). Yeux peu saillants. 
Bords internes des orbites 4 paine divergents vers la bouche, leur 
longueur toujours supérieure 4 la largeur du vertex. Ligne oculaire 
inférieure passant 4 égale distance de Ja base du scrobe et du sommet 
du clypeus (2), ou tangente au sommet du clypeus (3). Largeur de 
ouverture buccale égale 4 celle du vertex. Front, joues et tempes 
recouverts de soies presque couchées formant une pilosité épaisse ne 
cachant cependant pas les téguments. Carénes bordant le scrobe 
émettant deux paires de costules qui limitent l’aire supraclypéaire; 
celle-ci, trés peu pubescente, est ornée d’une tubérosité elliptique 
absolument lisse. Carénes génales formant avec la verticale un angle 
de 45° environ; carénes postorbitaires formant avec les carénes génales 
un angle trés obtus, si bien que l’aire génale est trapézoidale ou trian- 
gulaire; carenes. préorbitaires nulles. Ocelles latéraux distants des 
orbites d’une longueur inférieure 4 leur diamétre. Mandibule droite 
a 3 dents; mandibule gauche a 2 dents. 


Flagelle antennaire cylindrique, sa longueur un peu inférieure a 
la largeur de la téte; longueur du scape nettement supérieure 4 celle 
des 4 premiers articles du flagelle réunis (2), ou égale a celle de ces 
4 articles réunis (3); funicule I, 4 peine plus long que large; funicule VII, 
guere plus court que le funicule I, subcarré ou transverse (jusqu’a 
1 fois 1/2 plus large que long chez les 2 2 de petite taille ou les 3 3); 
face inférieure des 5 premiers articles funiculaires du $ pourvue d’une 
plage de grosses sensilles trichodées. 

Bord antérieur du mésosternum relevé en deux lobes triangu- 
laires peu saillants. Disque scutellaire, vu latéralement, 4 peine plus 
long que haut, sa surface dorsale généralement inclinée et un peu 
convexe, puis brusquement déclive dans son tiers distal 4 sculpture 
ombiliquée (forme typica), ou curieusement déprimé par une nette 
aréole lisse et brillante (var. stigmosa n.); limbe scutellaire (postscutel- 
lum) faiblement échancré a l’apex, sans lobes distincts. Mésonotum 
sculpté de fovéoles sétigeres subpolygonales ou méme rondes, séparées 
par un étroit interstice plan ou des crétes émoussées, cet interstice, 
ou ces crétes, finement chagriné sauf sur le scutellum. Propodeum 
incliné presque verticalement. 

Hanches III trapues, cun¢iformes, environ J fois 1/2 plus longues que 
larges, leur face ventrale pourvue, au dela de leur milieu, d’une petite 
tubérosité dentiforme. Fémurs III, dépourvus de denticule interne, 
presque 2 fois plus longs que larges, leur bord dorsal nettement angu- 
leux, leur bord ventral armé d’une dizaine de dents petites, arrondies, 
espacées, la premiére franchement plus robuste que les suivantes ; 
disque de ces fémurs sculpté de tres petites fovéoles sétigéres poncti- 
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formes presque contigués, le tégument absolument lisse entre ces 
fovéoles. Tibias IIT de la 9 trés épais comme les tarses correspondant:, 
les griffes de ces derniers munies d’une soie falciforme élargie a apex. 
et engainée, A sa base, par un processus saillant. 

Ailes antérieures a cellule costale égale au double de la marginale; 
postmarginale trés allongée, égale ou a peine inférieure 4 la moitié de 
la marginale. 

Abdomen ovoide, a tergite VII faiblement saillant ch la 9. 
Disque du tergite I lisse ou trés légerement squamulé; disque du ter- 
gite II finement et densément ponctué, sa base sculptée, en ovtre, de 
quelques rares points varioliques disposés en une ou deux rangées; 
tergite VII (2) excavé latéralement par deux fossettes elliptiques 
allongées. Dernier sternite (Q) échancré a l’apex entre deux lobes 
latéraux. 

Forme typica. Holotype : 19, Bekily (Sud de Madagascar); 
III-1930; J. Szvric. Allotype : 1 g, méme origine. Paratypes : 15 99 
et 11 $3, Bekily; III-1930; IV-1932; IV-1933; 19, Pianarantsoa 
(Sud de Madagascar); II-1940; 19, Ihosy (Sud de Madagascar); 
II-1933; tous récoltés par J. Seyric; 1 9, Antanimora (Sud de Mada- 
gascar), 1926; R. Decary;-35 2 9 et 18 ¢ gy région de Tulear (Sud de 
Madagascar), IV-1956; R. DELATTRE. Var. stigmosa n. Holotype : 1 9, 
Bekily; [X-1933; J. S—yric. Paratype : 1 9, méme origine. Types et 
paratypes déposés au Muséum national d’Histoire naturelle de Paris. 

La plupart des individus (forme typica) recueillis par J. SEyRIG 
sont éclos de chrysalides de Noctuelles et de Pyralides indéterminées. 
Les exemplaires communiqués de la région de Tulear, et appartenant 
également a la forme typica, ont été obtenus de chrysalides de Anomis 
flava F. (Lep. Noctuidae) dont les chenilles vivaient sur Cotonnier. 
D’apres M. R. DELatrTRE, la proportion des nymphes parasitées était 
extrémement élevée, et l'abondance des Brachymeria, en 1956, a eu 
pour effet d’empécher tout dégat du lépidoptére au cours de la 
saison suivante. 

Cette espece qui appartient, comme la précédente, A la « section 
Oncochalcis CAM, » se rapproche plus précisément de B. feae Ms. par la 
forme de ces fémurs postérieurs et la robustesse des tibias correspon- 
dants. B. tibialis ne peut étre confondue avec aucune autre espéce 
madécasse du méme groupe, en raison de la couleur de ses pattes 
postérieures. 


SUMMARY 


In this paper, Brachymeria multicolor (k1EF¥.) and the new species B. tibialis, 
both reared from Anomis flava ¥. in Madagascar, are described. The former, still 
bred from a Pierid, has no economical value, while the latter, which attacks many 
others Noctuids and Pyralids, seems very effective against Anomis on cotton, - 


(Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris). 
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INFORMATIONS CONCERNANT LA C.LL.B. 


DEUXIEME COLLOQUE DE LA C.L.L.B. 
SUR LA PATHOLOGIE DES INSECTES 


(PARIS, 22-24 OCTOBRE 1958) 


Ce deuxiéme Colloque fait suite au Colloque préliminaire de 
Darmstadt des 13 et 14 février 1956, au cours duquel les spécialistes 
allemands, francais et yougoslaves présents affirmeérent leur désir de 
poursuivre ces rencontres périodiques a la fois pour s’informer mutuel- 
lement des progrés réalisés dans leurs laboratoires respectifs et pour 
examiner en commun les possibilités et modalités de l'utilisation 
pratique des germes pathogénes dans la lutte biologique contre les 


insectes nuisibles. 
Les réunions se sont tenues d’abord au Centre national de 


Recherches zootechniques (I.N.R.A.) 4 Jouy-en-Josas, puis a l'Institut 
Pasteur de Paris. 
Les communications et discussions ont porté sur : 


— les Bactérioses, par Mme Bécurn, Mme Vanxkova, MM. A. Bur- 
GERJON, P. Grison, A. Kriec, Mme Tovucas et M. B. Hourprin; 


— les Rickettsioses, par Mme Dumas, MM. A. Krirc et A. Hucer; 
— les Mycoses, par M. KE. MUiLer-K6cLER; 
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— les Viroses, par MM. E. MULLER-K6GLER, C. Vaco, K. AIzAwa et 
D. MArTOURET; 


— les applications pratiques et les études biocoenotiques, par 
MM. D. Marrouret, A. Burcergon, H. Minaire, P. A. VAN DER 
Laan, L. Vastugevic, P. Grison et E. BILioTtt; 


— le diagnostic pathologique et le réle des laboratoires  spécialisés 
par M. C. Vaco et le Dt A. BonNEFoI. 
La plupart des textes originaux de ces communications seront 
publiés dans les prochains fascicules d’Entomophaga. 


Les Conclusions rédigées par la Commission désignée par la 
conférence seront adressées pour étude, aux délégués des pays membres 
de la C.I.L.B. Elles reposent sur les principes fondamentaux suivants : 


— Un large courant d’échanges scientifiques doit étre développé 
entre tous les laboratoires de Pathologie des insectes et de Lutte 
microbiologique sans tenir compte de leur appartenance ou non 
& une Organisation internationale. La C.I.L.B. se réjouit des 
dispositions analogues prises par la conférence de Prague (aout 
1958) organisée par l’Académie des Sciences tchécoslovaque. 


— Des recommandations provisoires sont faites aux spécialistes en 
ce qui concerne la conservation et éventuellement l’identification 
des germes entomopathogenes, sans conférer un caractere officiel 
aux laboratoires d’accueil. 


— La communication au Centre international de Lausanne, de fiches 
signalétiques sur les souches identifiées est également reeommandée. 


Apres les contacts qui seront établis 4 l’occasion du Congrés 
international d’Entomologie de Vienne en 1960 entre les spécialistes 
de la C.I.L.B. et ceux des autres organisations internationales et des 
instituts, le Seerétariat du groupe de travail présentera un rapport 
détaillé &4 P?Assemblée générale de la C.1.L.B. en 1961. 


1. INTERNATIONALE KONFERENZ FUR 
INSEKTENPATHOLOGIE UND BIOLOGISCHE BEKAMPFUNG 
(Prac, 13.-18. AuGusT 1958) 


An der genannten Konferenz, die unter der Schirmherrschaft 
der Tschechoslowakischen und der Slowakischen Akademie der Wissen- 
schaften stand und durch das Laboratorium fiir Insektenpathologie 
des Biologischen Institutes der Akademie (Dr. WEISER) in Prag und 
durch das Laboratorium fiir Pflanzenschutz der Slowakischen Akademie 
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(Ing. Husa) in Ivanka pri Dunaji vorbereitet worden war, nahm der 
Berichterstatter, zusammen mit den Herren Prof. Dr. Bovey und 
Dr. FERRIERE, im Auftrag der Internationalen Kommission fiir Bio- 
logische Beka’ampfung (C.I.L.B.) teil. Etwa 80 Wissenschaftler aus 
17 Staaten waren im Hotel International, in dem zugleich die Tagung 
stattfand, vorztiglich untergebracht. ewan 


Die wissenschaftliche Aufgabe der Konferenz war die Sichtung des 
Erreichten und die Planung besonders wichtiger neuer Vorhaben auf 
den Gebieten Insektenpathologie und Entomophagenforschung. In 51 
wissenschaftlichen Referaten wurde von Fachleuten aus Ost und West 
uber Fragen der Mykologie, Bakteriologie, Protozoologie und Viro- 
logie berichtet. Neben den Grundlagen wurden stets auch die Még- 
lichkeiten praktischer Verwendung von Insektenkrankheiten beriick- 
sichtigt und neue Ergebnisse grosser, praktischer Versuche, vor allem 
mit Bakterien, vorgetragen. — Bei den Referaten tiber entomophage 
Insekten standen Probleme der Taxonomie, der Bewertung des Erfolges 
von Niitzlings-Einfuhren, der Bedeutung der Mono- und Polyphagie 
und die moégliche Wirkungssteigerung von Pradatoren und Parasiten 
im Mittelpunkt der Betrachtungen. 


Die organisatorische Aufgabe der Konferenz war die Diskussion 
der gerade bei der biologischen Bekaémpfung so wichtigen internationalen 
Zusammenarbeit. Dr. Stvmonps, Direktor des Commonwealth Insti- 
tute of Biological Control, umriss die Geschichte und Aufgabe dieser 
Organisation; der Berichterstatter erlauterte die Form der Zusam- 
menarbeit europaischer und mediterraner Staaten in der C.I.L.B. 
Im Hinblick auf ein besseres Funktionieren des internationalen 
Austausches von Informationen und Material beschlossen die Fach- 
vertreter osteuropdischer und asiatischer Staaten, auch ihrerseits eine 
gemeinsame Organisation fiir biologische Bek’mpfung vorzubereiten. 
Diese wird eng mit den bereits vorhandenen Vereinigungen zusam- 


menarbeiten. 


Bei allen Delegationen war der Wunsch bemerkbar, die durch 
politische Verhaltnisse geschaffenen Barrieren nicht zu permanenten 
Hindernissen bei der wissenschaftlichen Zusammenarbeit werden zu 
lassen. Erstmalig war in grésserem Masstab ein persénlicher Kontakt 
« westlicher » und « éstlicher » Fachleute fiir unser Gebiet mdglich. 
Er wurde sehr erleichtert durch die ausgezeichnete Organisation der 
Tagung (Simultantibersetzungen in tschechischer, russischer, englischer 
und deutscher Sprache) sowie durch die herzliche Gastfreundschaft 


der Veranstalter. 
J. FRANZ. 


284: INFORMATIONS CONCERNANT LA C.I.L.B. 


IXe CONGRES INTERNATIONAL POUR LA QUARANTAINE 
ET LA PROTECTION DES PLANTES 


(Moscou, 12-22 aotit 1958) 


Périodiquement, les Délégués des services compétents des gouver- 
nements de l’Est européen et de plusieurs pays d’Asie se réunissent 
pour rendre compte de leurs activités dans le domaine de la protection 
des Plantes et de la Quarantaine. Cette année, au congres de Moscou, 
les trois organisations internationales, F.A.O., O.E.P.P. et C.I.L.B. 
étaient représentées. 

Il n’y a pas lieu de commenter ici les importantes résolutions prises 
par les délégués gouvernementaux en vue d’intensifier et de coordonner 
les progrés techniques dans les domaines de la protection des Plantes 
et de la Quarantaine. Mais nous avons été particulierement heureux de 
constater le désir des délégués d’élargir les bases de la coopération 
internationale, principalement avec |’O.E.P.P. et la C.1.L.B. : dans les 
résolutions du Congres, il est envisagé de créer des groupes de travail 
similaires aux nétres pourles pays de l'Est et avec lesquels les repré- 
sentants qualifiés de la C.I.L.B. pourraient établir une lhaison tech- 
nique fructueuse. 

Le point 20 des résolutions du Congres de Moscou est ainsi 
exprimé : The conference seems it desirable to expand ties of countries 
participating in the present Conference with International Organiza- 
tions in the field of Plant Protection and mainly with E.P.P.O. and 
Wis bs baie 

Des visites techniques tres documentées ont permis aux congres- 
sistes, hdtes du gouvernement de l’U.R.S.S., d’apprécier lactivité 
des divers laboratoires d’U.R.S.S. 


— Laboratoires spécialisés de l'Institut national de recherches phyto- 
sanitaires (V.I.Z.R.) de Leningrad et de leurs annexes, souvent 
situées pres des stations de Quarantaine et qui se consacrent aux 
recherches théoriques; 


— Laboratoires spécialisés & Moscou et en province dépendant du Labo- 
ratoire central de Quarantaine des Plantes agricoles (C.K.L.) de 
Moscou et chargés de résoudre les problémes pratiques de Lutte 
biologique; 

— Laboratoires spécialisés des Républiques comme ceux d’Ukraine a 
Kiev et d’Ouzbekistan & Tashkent parmi les plus importants. 


Knfin, nous sommes trés reconnaissants au gouvernement de 
VU.R.S.S. pour sa trés large hospitalité et l’excellente organisation 
dun Congrés ot des contacts techniques profitables ont été établis. 


P. Grison. 


MEMOIRES ORIGINAUX 


LES MALADIES DU HANNETON COMMUN 
(MELOLONTHA MELOLONTHA 1.) 
(Col. Scarabaeidae) 


PAR 


B. Hurpin et C. Vago. 


PLAN DU MEMOIRE 


A. Mycoses : 1. Mycoses a Beauveria sp., p. 289; 2. Myc. 4 Metar- 
rhizium anisopliae Sor., p. 292; 3. Myc. a Spicaria farinosa 
(From) VuILL., p. 294; 4. Myc. a d’autres Spicaria, 
p. 295; 5. Myc. a Aspergillus sp., p. 295; 6. Myc. a Fusa- 
rium sp., p. 296; 7. Myc. & Mucor sp., p. 297; 8. Myc. a 
Empusa sp., p. 300; momifications 4 Scopulariopsis et 
a Penicillium, p. 300. 

B. Bactérioses : 1. Bactériose « laiteuse », p. 801; 2. Bact. a 
Pseudomonas sp., p. 804; 3. Bact. a Serratia marcescens 
BIZIO, p. 305; 4. Bact. a Aerobacter sp., p. 306; 5. Bact. 
«noire » a Bacillus sp., p. 307. 
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I. Introduction 


L’importance des dégats causés par le Hanneton commun dans 
la plupart des pays européens donne un intérét tout particulier aux 
études sur les facteurs d’extension et de régression des pullulations de 
ce Coléoptére ainsi qu’aux recherches sur les méthodes de lutte. Aussi, 
la connaissance des maladies de cet Insecte est primordiale, car elle 
est. susceptible de révéler l’origine de certaines fluctuations des popu- 
lations et de fournir des germes utilisables en lutte biologique. Rares, 
sont cependant les occasions ot lon peut suivre d’une fagon systé- 
matique, soit dans les populations naturelles, soit en élevage, lappa- 
rition des affections pathologiques sur cet Insecte. Celui-ci, 4 cause de 
sa vie souterraine, est, en effet, davantage a l’abri des observations 
fortuites que d’autres ravageurs des cultures. 

Or, pour mener 4 bien le programme de recherches de l’un de nous 
sur l’écologie du Hanneton, il s’est avéré nécessaire de réaliser en 
laboratoire un élevage quasi permanent de cette espece. D’autre part, 
nous avons di effectuer de nombreuses observations dans la nature 
et faire un grand nombre de prélevements par sondages dans les champs. 
A Voccasion de ces prospections et en cours d’élevages, nous avons 
trouvé des Vers blancs ou des Hannetons malades ou morts a la suite 
de Vattaque de différents germes pathogenes et présentant par suite 
des aspects variés. La mortalité ainsi enregistrée se manifesta dans 
des conditions tres diverses et avec une ampleur variable selon les 
circonstances : dans certains cas il n’y eut que quelques individus 
atteints alors que parfois il se produisit de véritables épizooties. 

De 1950 4 1955, plus de 4000 individus furent ainsi examinés. 
Cette grande quantité de documents nous a permis d’établir une liste 
des affections du Hanneton commun et de sa larve, de définir les 
conditions d’apparition des principales maladies, d’étudier les caractéres 
de la pathogeneése des différents germes et de mettre en évidence 
Pintérét de telle ou telle souche pour la lutte biologique contre ces 
ravageurs. 

Aussi, nous nous proposons, dans ce travail, de faire une récapi- 
tulation des maladies du Hanneton. Jusqu’a présent en effet, il n’y a 
eu que des notations fragmentaires dispersées dans différents travaux. 


II. Historique 


Les premieres observations sur les maladies du Hanneton commun 
remontent loin dans le passé car cet insecte est un des premiers snr 
lesquels une infection pathologique ait été étudiée. A la fin du siécle 
dernier, peu aprés l’époque ot Mercunikorr a signalé le Metarrhizium 
sur Anisoplia (1879) une série d’articles décrit une mycose A Beawveria 
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densa (LINK.), VUILL. sur M. melolontha sous les deux dénominations 
Isaria densa (LINK.) FRIES et Botrytis tenella sacc. (G1ARD, 1891, 1892; 
Ferry, GrarD, 1893; Le Moutr, 1891, 1922; PRILLIEUX, DELACROIX, 
1891. Plus tard, nous avons plus de détails sur quelques maladies 
bactériennes grace 4 une série de travaux de PatLLor concernant les 
septicémies attribuées a des « coccobacilles » dénommées Bacillus 
liquefaciens «, B et y. 

Malgré le progres rapide qu’a fait ensuite la pathologie des insectes, 
lespece M. melolontha a été rarement l’objet d’études pathologiques. 
Les chercheurs américains n’ont pas eu la possibilité de travailler sur 
cette espece, l’aire d’extension de celle-ci étant limitée a l’Europe. 
C’est ainsi que les agents des « maladies laiteuses » (Bacillus popilliae 
DUTKY; Bacillus lentimorbus puTKy) ont été isolés du Hanneton 
japonais Popillia japonica (DuTKy, 1940) introduit aux U.S.A. Ce 
n’est que plus tard que nous avons isolé une bactérie paraissant trés 
voisine de B. popilliae & partir du Hanneton européen (Hurry, 1955). 
Une affection a Rickettsies a également été étudiée aux Etats-Unis 
(DuTKy, GOODEN, 1952) sur Popillia, avant que des cas analogues 
alent été retrouvés plus tard en Allemagne (WILLE, MARTIGNONI, 
1952; Kriec, 1955) sur Melolontha. 

Depuis une dizaine d’années, les recherches sur les maladies du 
Hanneton s’intensifient pour des raisons agronomiques. Quelques 
auteurs, comme KARPINSKI (1937 et 1950) en Pologne, continuent 
toujours 4 s’occuper de Beauveria densa. D’autres (WILLE, Marti- 
GNONI, 1952; KriEc, 1955) se consacrent surtout aux Rickettsioses 
ou encore a la prospection systématique de nouvelles souches bacté- 
riennes utilisables pour la lutte biologique (WIKEN, Bovey, WILLE, 
19538, 1954). Une maladie 4 sporozoaires a également été remarquée 
récemment (Krirec, 1955). Sur l’existence de maladies 4 virus chez le 
Hanneton, nous n’avons aucune donnée a l’heure actuelle, mais nous 
notons la supposition de HEIDENREICH (1938) au sujet de l’« hydro- 
pisie » du Ver blanc. 


III. Organisation des recherches et méthodes de travail 


Les insectes étudiés provenaient soit des élevages effectués d’abord 
a la station de Zoologie agricole (1) de Rouen, puis au laboratoire de 
La Miniére, soit de récoltes dans la nature. Pour chacun d’eux, étaient 
notés, de facon précise, le stade physiologique, l’origine, la vitalité et les 
symptomes apparents. Les animaux morts ou malades étaient ensuite 
expédiés isolément, dans des tubes préalablement stérilisés, au labo- 
ratoire de Pathologie d’Ales. 


(1) Nous adressons nos plus vifs remerciements a M. TrovuveELot, directeur central 
et A M. Réenrer, directeur de la station de Rouen, pour avoir favorisé ces recherches 
et avoir mis a notre disposition les moyens de conduire nos élevages et d’effectuer 
Vétude des affections observées. 
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Pour éviter qu’un trop grand nombre d’envois ne se révelent 
inutilisables A leur arrivée a Alés par suite de l’état de décomposition 
avancée des insectes, nous nous sommes efforcés de prélever les larves 
dés l’apparition des premiers symptdmes. Malgré ces précautions, 
de nombreux envois furent difficiles, voire impossibles, 4 examiner. 
Nous avons, pour cette raison, éliminé un certain nombre de morts 
ou de malades, atteints vraisemblablement d’affections bactériennes ou 
physiologiques. Dans le cas des mycoses, le mycélium constitue un 
feutrage qui maintient le corps de Vinsecte, et inhibe le plus souvent 
les proliférations bactériennes, d’autre part, les fructifications externes 
se conservent généralement bien. Dans le cas des bactérioses, au 
contraire, méme avant la mort, se produit un développement de germes 
saprophytes issus du tube digestif qui ne tardent pas a submerger les 
microbes entomophages éventuellement présents. Ce phénoméne 
explique que nous ayons recueilli beaucoup plus de données sur les 
mycoses que sur les bactérioses, surtout en ce qui concerne les récoltes 
dans la nature. 

Dans certains cas, ces difficultés ont pu étre atténuées en effectuant 
une prise de sang au cours de l’élevage dans des micro-ampoules formées 
a partir de pipettes Pasteur doublement effilées. Celles-ci, une fois 
scellées, ont pu étre envoyées sans qu’un développement ultérieur de 
bactéries saprophytes puisse déranger l’isolement des germes respon- 
sables de la maladie. ; 

Au laboratoire de Pathologie, les recherches sur les maladies du 
Hanneton ont été incluses dans le programme d’activité du Service des 
diagnostics. Un examen préliminaire de l’hémolymphe, des préléve- 
ments du tube digestif et du tissu adipeux, nous ont orienté vers les 
méthodes propres soit 4 l’étude des mycoses, soit A celle des bacté- 
rioses ou d’autres groupes de maladies. L’isolement des germes suspects 
a été suivi de purification des cultures, d’inoculation et d’infection par 
ingestion ou par blessures, afin de se rendre compte de la virulence des 
germes. 

Ces examens ont permis de séparer les affections courantes de 
celles qui demandaient une recherche particuliére. C’est ainsi que nous 
avons transmis des souches cryptogamiques 4 Mme Nicor du labo- 
ratoire de cryptogamie du Muséum de Paris, au docteur GENTLES du 
laboratoire de Mycologie de Cambridge en stage au laboratoire du 
professeur Herm, et enfin au service de Mme WEsTERDJIK A la 
Collection mycologique de Baarn, Hollande. Le laboratoire de erypto- 
gamie du Muséum a.publié (GENTLES, 1951) des données sur les par- 
ticularités morphologiques d’un certain nombre de ces souches. Pour 
les bactéries, de telles études ont été faites au laboratoire du professeur 
Lemorcne de l'Institut Pasteur, notamment par Mme Bécurn (1) 


(1) Nous remercions vivement les professeurs LemoicNe, Hem, WEsTERDIJK, 
7 . we . , pa! aa = £. Us u ’ 
les docteurs Nicot, Genres, Bicuin d’avoir effectué ces examens. 
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Dans un certain nombre de cas, des recherches détaillées ont da 
€tre entreprises. Il en fut ainsi pour les mycoses dues & des germes a 
virulence inconnue, pour les parasites de blessures ou les agents de 
foyers localisés dont le mécanisme d’action inhabituel présentait un 
intérét pour la pathologie des insectes en général. Les bactérioses dues 
au Pseudomonas, le curieux phénoméne du «recroquevillement » 
et la signification de certains corps d’inclusion pouvant provenir 
dune infection virusale soulevaient également des problémes intéres- 
sants et inédits. Dans ces cas, l’histopathologie, l’infection « in vitro » 
des organes, la mise au point de milieux de culture pour germes difficiles 
a isoler et la purification différentielle par centrifugation ou par ultra- 
filtration ont été mises en ceuvre. 


IV. Affections étudiées 


L’examen pathologique des échantillons préparés selon les prin- 
cipes et les techniques décrits plus haut, nous a permis d’identifier 
et d’étudier un certain nombre de maladies. Dans la majorité des cas, 
nous avons pu suivre la pathogenese, isoler l’agent pathogene et 
reproduire expérimentalement l’affection spontanée afin de préciser 
la virulence et les modalités de l’infection. Dans d’autres cas, le syn- 
drome a pu étre défini, ]a maladie reproduite expérimentalement, 
mais l’étiologie nécessite des études particulierement longues, qui 
sont encore en cours. Nous traiterons d’abord des maladies que nous 
avons étudiées en détail et mentionnerons plus brievement celles qui sont 
encore a l’étude. 

Les maladies identifiées chez Melolontha sont de types tres divers 
appartenant aux mycoses, bactérioses, rickettsioses, protozoonoses et 
éventuellement des syndromes peuvent correspondre a des viroses. 

Nous examinerons successivement chacun de ces types de maladies 
et, pour chaque catégorie, nous décrirons d’abord les maladies les plus 
virulentes, ensuite celles qui sont dues a des agents facultativement 
parasites pour finir par les cas accidentels. Certaines affections se 
ressemblant au point de vue pathogenése, et dues 4 des espéces micro- 
biennes trés voisines, feront l’objet du méme paragraphe. 

Pour chaque maladie, nous résumerons les travaux antérieurs 
puis nous indiquerons successivement les symptomes, leur fréquence 
en élevage et dans la nature, les caractéristiques microbiologiques et, 
enfin, nous signalerons éventuellement leur présence sur d’autres 
espeéces de Scarabaeidae phytophages. 


A. Mycoses 
1. Mycoses & Beauveria. 


Extrémement répandues sur insectes divers, elles ont été les 
premiéres maladies étudiées sur le Hanneton (1891) et aussi les pre- 
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miéres utilisées dans les tentatives de lutte biologique contre ce Coléop- 
tere. L’une des souches isolée en Italie en 1898 a porté méme le nom 
« melolonthae » SACC. 

Au moment de la mort, l’animal présente en général la dureté 
caractéristique des mycoses, qu’il s’agisse d’une larve, d’une nymphe 
ou d’un imago. L’intérieur du corps est transformé en une sorte de 
sclérote constitué par l’enchevétrement du mycélium qui a proliféré 
dans la quasi-totalité des tissus. Dans cet état, les insectes se cassent 
facilement et on voit alors une masse granuleuse, teintée d’ocre ou de 
rose, plus ou moins pulvérulente. La couleur jaundtre ou rougeatre 
est le plus souvent visible également sur le tégument. Elle varie suivant 
les conditions de récolte, l’Age des individus et vraisemblablement aussi 
suivant l’espéce du parasite, de l’ocre jaune.au rouge vineux en passant 
par de nombreuses teintes intermédiaires. Sur le vivant, les mycoses a 
Beauveria déterminent souvent des plages mélanisées de plus ou moins 
grande étendue. Quelques jours apres la mort, les hyphes externes 
apparaissent sous forme d’un fin duvet blanc légerement grisatre qui 
s’accroit tres rapidement pour donner des masses filamenteuses denses 
qui envahissent peu 4 peu le sol environnant le cadavre dont ils sont 
issus. Les mycoses a Beauveria sont de loin les plus importantes au 
point de vue fréquence de leurs attaques sur les divers stades de 
Melolontha: sur 796 individus examinés au cours de nos recherches, 
nous avons décelé 397 cas de Beauveria sp., soit 50 % du total. 

Or, il nous est souvent arrivé de ne pas prendre en considération 
des cas typiques de cette maladie, leur reconnaissance ne posant pas 
de probleme. Par conséquent, cette proportion est trop faible et il 
y aen réalité plus de la moitié des mycoses qui sont dues & un Beauveria. 
Tous les stades sont atteints, mais ce sont surtout les larves Agées du 
troisieme stade et, & un moindre degré, les insectes parfaits, qui sont 
tués par ces champignons. 

Nos examens ont porté en effet sur 25 L,, 75 L,, 229 Ls, 9 pré- 
nymphes, 5 nymphes et 82 Hannetons. Outre le fait que ces deux 
stades sont ceux qui persistent le plus longtemps au cours du cycle 
évolutif et qui, par suite, ont le plus de chances de se trouver en contact 
avec des spores, il est probable qu’ils présentent une plus grande sensi- 
bilité & cette catégorie de germes. Le déterminisme de ce phénoméne 
reste cependant a4 mettre en évidence. | 


Légende de la planche 


Fig. 1: Mycose a Beauveria sp. — Mycélium abondant colonisant le sol autour du 
Ver blanc. (Cliché : Laboratoire de Lutte biologique, La Miniére.) 
Iie. 2: Mycose & Beauveria densa. — Début de Vinvasion : fragments mycéliens dans 


lhémolymphe (Xx 800). (Cliché : C. Vaco.) 


Pic. 13\s Mycose & Metarrhizium anisopliae sur larves de Cetonia aurata. Apparition 
du mycélium externe. Début de la sporulation. (Cliché : Laboratoire de Lutte 
biologique, La Miniére.) 
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Les attaques ont été remarquées aussi bien en élevage que dans 
les champs et il s’agit, sans conteste, d’un parasite naturellement adapté 
a Melolontha. 

Les souches de Beauveria isolées ont pu étre classées en plusieurs 
types morphologiques. Leur rangement en espéces se heurte aux 
difficultés de la systématique générale de ce groupe. En effet, la pluralité 
des Beauveria est discutée & cause de la variation des formes inter- 
médiaires (McLEop, 1954). Les espéces globulifera (SPEG.) PICARD; 
doryphorae POISSON, PATAY; Oryzae VINCENS, etc. seraient supprimées. 
Les conidies ovoides éloignent le type densa (LINK.) FRIES. (= tenella 
(LINK.) PICARD), des types bassiana (BALS.) VUILL. et effusa qui ont des 
conidies rondes. C’est avec le type « densa » que Botrytis melolontha 
sacc. parait synonyme. 

Dans nos échantillons, le type 4 conidies allongées a été le plus 
fréquent. Ce fait s’accorde avec l’importance qu’on a attribuée dans 
le passé & la forme « densa» en tant qu’ennemi de M. melolontha 
(GraRD 1891, Ferry et Griarp 1893, KarpinsKy 1937, 1950, etc.) 
Cependant, les types 4 conidies rondes ont également été trouvés, 
certains étant identiques aux types bassiana provenant de la muscar- 
dine du Bombyz, d’autres ont un mycélium plus groupé, analogue a celui 
des formes effusa. 

La mycose 4 Beauveria chez le Hanneton se développe selon le 
schéma connu chez différents insectes. Expérimentalement, infection 
s’obtient aussi bien par l’ingestion des conidies que par le contact 
externe de l’épiderme avec ces éléments infectieux. Ce dernier mode 
est particulierement efficace dans les plis du tégument. Les Beauveria 
se comportent aussi quelquefois comme parasites de blessures. Quel 
que soit le mode de pénétration, la pathogenése consiste en une géné- 
ralisation rapide du mycélium qui envahit tous les tissus. 

Nous avons mis en évidence B. effusa également chez les larves de 
Phyllopertha horticola Lu. et de Amphimallon majalis Raz. élevées en 
laboratoire. B. densa a été reconnu dans les larves de Amphimallon 
et dans les imagos de Epicometis squalida scop. 


2. Mycose & Metarrhizium anisopliae (METCH.) SOR. 


L’une des premieres maladies eryptogamiques étudiées chez les 
insectes (1879), la mycose & Metarrhiziwm, est une affection poly- 
valente. Non seulement son mode d’action a été largement étudié 
(GLASER, WALLENGREN, JOHANSON, 1920), mais son utilisation a été 
envisagée dés les premieres tentatives de lutte biologique (METCHNI- 
KOFF, 1880; KRASSILSTCHICK, 1888; RorER, 1910, 1913; FRrEDRICHS, 
1913, etc.). Malgré ces précédents historiques, chez le Hanneton 
commun ce germe n’a pas attiré l’attention des chercheurs. Nos données 
montrent pourtant que chez M. melolontha, elle est ’'une des mycoses 
les plus importantes : moins fréquente que les mycoses & Beauveria, 
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elle ’est cependant plus que toutes les autres maladies cryptogamiques. 
Nous Vavons isolée de 164 individus : 62 ceufs, 19 L,, 53, L,,.6. pré- 
nymphes, 10 nymphes et 14 imagos. Elle a été observée sur cadavres 
récoltés dans la nature, mais elle ne s’y trouve qu’a l’état endémique, 
car seuls des cas isolés ont été constatés jusqu’A présent. Il en est 
sensiblement de méme en élevage. 

La « muscardine verte » débute sur le Ver blanc par le durcisse- 
ment du corps avec coloration du tégument, non pas en rose comme 
pour les mycoses & Beauveria, mais plutot en jaunatre. Apres la mort, 
les insectes se couvrent de mycélium blanc réparti en touffes chez les 
larves L, et chez les imagos, étalé en feutrage ras chez les L,. Au bout 
d’un temps variable suivant les circonstances, le champignon fructifie, 
alors le cadavre devient vert. Finalement, l’animal est plus ou moins 
compléetement transformé en une matiére pulvérulente gris vert qui se 
dissémine peu a peu dans le sol. 

Dans le cas des prénymphes, des nymphes et des insectes parfaits, 
les premiers symptoOmes sont quelques pustules mycéliennes blanches 
situées généralement au niveau d’articulations. Ces pustules verdissent 
avant de s’étendre. 

Les ceufs atteints sont brunatres avec un chorion paraissant 
desséché et souvent légerement fendillé. Quelquefois, ils montrent 
un court mycélium blanc-gris qui vire au vert. 


Le Metarrhizium anisopliae (METCH.) sor. décrit par METCHNIKOFF 
sous le nom de Entomophtora anisopliae (1879) a été appelé successi- 
vement Isaria destructor METCH. et Oospora destructor METCH. DELACR. 
(18938). Les travaux de SoROKIN (1879) et de SPEARE (1912) ont permis 
une meilleure connaissance au point de vue morphologie. Les souches 
que nous avons isolées de M. melolontha paraissent assez uniformes, 
& part quelques-unes provenant de diverses récoltes dans la nature, 
pour lesquelles la forme des conidies est particulierement allongée 
et la couleur des colonies sporulées est plus claire que d’habitude. 
Ces caractéristiques étaient particulierement apparentes sur une 
souche isolée d’Oryctes nasicornis et la comparaison avec le type 
«major » de JOHANSSON (1915) se poursuit au laboratoire de crypto- 
gamie du Muséum. 

L’agent pathogéne se comporte en parasite bien adapté a l’espéce. 
A 80 % d’humidité, jusqu’é 90 % les larves contractent la maladie 
aussi bien par ingestion des conidies que par contact de celles-ci avec 
lépiderme. La pénétration est accompagnée dune mélanisation 
autour du point d’infection, méme si celle-ci n’est pas précédée dune 
_ pblessure. L’histologie montre une colonie localisée réduite, suivie de 
la généralisation rapide malgré une phagocytose active. j 

La «muscardine verte » cause également des dommages dans 
les élevages de larves de Cetonia aurata et est  lorigine de véritables 
épizooties dans certains biotopes naturels. Elle est le facteur limitant 
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essentiel des populations de Cétoines. Nous l’avons aussl retrouveée 
chez les espéces suivantes : Melolontha hippocastant F., Amphimallon 
majalis RAz., Rhizotrogus solstitialis L., Phyllopertha horticola L. et 
Oryctes nasicornis L. Sur cette derniére espéce toutefois, l’agent patho- 
gene différe des souches habituellement isolées comme nous avons 
mentionné plus haut. Il est particuliérement virulent pour les larves 
du Dynastidae. C’est son principal ennemi et il provoque une tres forte 
mortalité en élevage. Un certain nombre d’observations montre qu'il 
en est de méme dans la nature. 


3. Mycose & Spicaria farinosa (FROM.) VUILL. 


Cette maladie, souvent signalée également sur différents insectes, 
a une importance plus réduite que les deux affections précédentes. 
Elle aurait certainement attiré l’attention dans le passé dans le cas du 
Hanneton, si son aspect ne rappelait pas tant celui des mycoses a 
Beauveria, affections les plus courantes de ce Coléoptere. Au cours 
de nos examens, elle s’est révélée assez fréquente chez le Hanneton, 
bien que les cas observés soient infiniment moins nombreux (45 cas) 
que ceux des Beauveria ou des Metarrhizium. 

Les larves, les nymphes et les imagos sont attaqués. La plupart 
des insectes parfaits atteints venaient de parcelles d’enfouissement de 
larves en fin d’évolution, dans de largile 4 silex tres humide. En 
élevage, ce champignon a été observé dans des récipients renfermant 
de la terre trop humide. Il semble donc particulierement sensible a 
Vinfluence d’une forte humidité. 

Les larves durcissent et présentent d’une fagon inconstante une 
teinte légerement rosdtre et quelquefois des taches noires. Il apparait 
alors un mycélium a l’aspect feutré blanc-jaunatre qui, en fin d’évo- 
lution, se ramifie. Bien que ces symptémes ne soient guére originaux, 
avec Vhabitude il est possible de distinguer ce champignon des autres 
parasites de Melolontha. Dans certains cas, des groupes de mycélium 
deviennent importants, donnant un aspect plus proche du type Isaria. 
Des excroissances particulierement compactes ont été notées chez les 
larves prélevées avec de la terre. 

La délimitation de Vespece Spicaria farinosa (FROM.) VUILL. a 
été souvent discutée. Elle se substitue en partie (PETCH, 1934) a 
Isaria farinosa (picks.) et de ce fait elle a été associée au Cordyceps 
militaris (LK.) en tant que stade conidien. Cette hypothése étant écartée 
(PETCH, 1936), le nom d’Isaria n’est utilisé que comme désignation 
dun type de S. farinosa. Dans nos échantillons, ce type était assez 
fréquent la plupart des cas restant cependant dans les normes du 
mycélium habituel des Spicaria. 

Ce champignon se comporte le plus souvent comme un parasite 
bien adapté, susceptible de déclencher expérimentalement la maladie 
par contact avec le tégument. La pénétration et la généralisation sont 
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comparables 4 ce que nous avons vu chez les Beauveria. Au cours de 
+ = * s : : Cy ieee! s 
Pévolution de la maladie, la mélanisation de P’épiderme est fréquente, 


mais ces taches ne doivent pas étre confondues avec celles provenant 
de blessures. 


Toutefois, le champignon peut étre aussi un parasite de blessure. 
Lorsque l’histologie a montré la pénétration du mycélium A travers 
une blessure, la persistance de colonies localisées au niveau de Pépi- 
derme a souvent été constatée, avec généralisation moins prompte 
que chez les Beauveria. 


Cette mycose a été également retrouvée sur de nombreuses espéces 
de Scarabéides, larves L; de Oryctes nasicornis, de Amphimallon majalis, 
de Phyllopertha horticola et d’Epicometis. 


4. Mycoses a d’autres Spicaria. 


Accidentellement, d’autres Spicaria ont été reconnus sur des larves 
de Hanneton. II n’a pas toujours été possible de déterminer l’espéce 
et c’est pour cette raison que nous ne nous arréterons que sur la mycose 
a Spicaria fumoso-rosea (WIZE) VASS. 

Apres le durcissement des tissus et l’apparition du mycélium 
externe, on remarque la teinte gris-mauve de la couche de conidies. 

L’examen histologique ne montre pas une action rapide et géné- 
ralisée comme chez les mycoses traitées précédemment. En effet, 
les colonies localisées sont fréquentes et le point de pénétration est 
reconnaissable méme au cours de la généralisation. Cette localisation 
initiale est souvent liée au parasitisme de blessure, mais elle peut suivre 
également le passage a travers |’épiderme sans lésions préalables. Cette 
derniére observation montre une action pathogene incontestable vis- 
a-vis du Hanneton. 


5. Mycoses a Aspergillus. 


Bien que les maladies dues aux différentes especes d’ Aspergillus 
aient été souvent signalées sur insectes, on ne leur a jamais reconnu 
un pouvoir envahissant, comparable a celui des Metarrhiziwm ou des 
Beauveria par exemple. L’espéce flavus est signalée comme agent 
d’enzooties chez l’Abeille, d’autres especes comme fumigatus, niger, 
nidulans, glaucus, ont été notées occasionnellement sur différents 
insectes. 

Sur le Hanneton, nous avons retrouvé de nombreux cas d’asper- 
gillose sans toutefois observer une extension épizootique ou une per- 
sistance enzootique dans la nature ou en élevages. Les stades les plus 
sensibles semblent étre les larves du troisieme stade et les insectes 
parfaits. 

L’aspect des insectes atteints varie selon les especes d Aspergillus. 
D’une facon générale le mycélium apparait sous forme de touffes 
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blanches ou grisAtres, localisées en plusieurs points. La fructification 
est abondante et bien que le corps entier soit rarement enveloppé, 
une poudre colorée donne un aspect mat a la momie. Les couleurs sont 
alors assez caractéristiques : noire pour A. niger, presque blanche pour 
flavus, jaune orangé pour melleus. 

Ces champignons sont souvent liés 4 une blessure. Le développe- 
ment du mycélium sous la plaie a été suivi histologiquement ainsi 
que la_généralisation & partir de la colonie initiale. Dans certains cas, 
cette phase n’a pas lieu mais l’affection localisée peut malgré tout etre 
mortelle. L’hypothése d’un effet toxique envisagé chez d’autres insectes 
(ToumMANorF, 1928) est alors la plus compatible avec les signes histo- 
logiques observés. Un tel enchainement a été suivi particulierement 
en détail par l'un de nous (Vaco, 1956). Nous avons trouvé aussi des 
mycoses A Aspergillus sans avoir pu démontrer le parasitisme de 
blessure. L’ensemble de ces modes d’action classe ces champignons 
parmi les parasites doués de virulence certaine pour M. melolontha, 
mais moindre que ne le sont les parasites principaux du Hanneton. 

Cette affection a été identifiée également dans des larves du rhi- 
zotrogue : Amphimallon majalis RAzM. mortes en élevages. 


6. Mycoses & Fusarium. 


Bien que des Fusarioses épizootiques soient rares chez les insectes, 
un certain nombre de cas ont été signalés sans définition précise d’une 
action parasitaire. On peut cependant considérer d’une facgon certaine 
comme maladies primaires, par exemple, les mycoses des Dialewrodes 
(Watson, 1913) car une mortalité naturelle atteignant presque 100 % 
a pu étre attribuée a F’. aleyrodis pETCH. Par contre, certaines affections 
parasitaires considérées dans le passé comme fusarioses | Acreminiopsis 
(VINCENS, 1915), ou Epispharia (SNYDER, HANSEN, 1945] ont été 
reconnues appartenir 4 d’autres groupes de mycoses. 

Nous avons observé des attaques de Fusarium sur 12 L,, 20 Ls, 
2 nymphes et 4 imagos, provenant d’élevages ou de la nature. Huit 
larves du deuxieme stade furent trouvées mortes avec faible couleur 
lie de vin au cours de sondages effectués en septembre 1953 A Paimpont 
(Ille-et-Vilaine). Deux larves L, furent ramassées vivantes mais malades 
dans un pré de la région de Rouen en décembre 1953. Enfin, une larve 
du méme stade, vivante, ayant une tache noire sur le dos fut récoltée 
a Attigny (Ardennes) en mai 1954. Cette maladie est done assez répan- 
due, mais demeure épisodique. 

Aprés le durcissement habituel et coloration inconstante en ocre 
ou en rose, une couche mycélienne soyeuse apparait avec absence de 
Yenduit farineux si fréquent chez d’autres mycoses. 

La couleur du mycélium est blanc-jaundtre ou rose selon les 
Fusarium en cause. On remarque souvent des taches mélanisées assez 
étendues, qui peuvent provenir (comme nous I’avons vu plus haut) 
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des actions cryptogamiques sous-€pithéliales, mais dans le cas des 
fusarioses, elles sont généralement les signes de blessures sur lesquelles 
les touffes mycéliennes s’installent. 

Peu de précisions existent sur l’identité des Fusarium signalés 
sur insectes. Cette lacune s’explique par les difficultés {rencontrées 
pour la détermination, car leurs formes parfaites, les Gibberella, sont 
difficiles 4 obtenir et les cultures stériles sont fréquentes. Nous avons dt 
souvent nous contenter de signaler la présence de Fusarium sp. A 
l'aide de spécialistes de systématique (mentionnés dans V introduction) 
quelques souches ont pu étre assimilées aux espéces poae (PK.) WR., 
orthoceras (APP.) WR., coerulewm (LIB.) SACC., moniliforme SCHELD et 
solani (MAR.) APP. wr. Leur étude morphologique se poursuit au 
laboratoire de cryptogamie du Muséum de Paris. 

Certains cas de mycose, dus & F’. poae et A quelques souches indé- 
terminées, se présentent comme des affections primaires. L’infection 
s’étant faite probablement par le tube digestif sans qu’une colonie 
primaire ait pu étre décelée. Il nous a été difficile de comprendre ces 
cas sans supposer un facteur prédisposant, d’apres la fréquence avec 
laquelle les Fusarium sont apparus comme parasites de blessure. En 
effet, des colonies localisées sur des blessures ont pu étre maintenues 
sur larves en observation pendant plusieurs semaines sans généralisation 
et Vhistologie a montré |’absence de progression. Dans d’autres cas, 
par contre, une blessure préalable n’a pas pu étre décelée malgré la 
persistance des colonies localisées. Quelle que soit Vorigine de la péné- 
tration des Fusarium, il existe une tendance 4 la localisation attestant 
une virulence atténuée. 


7. Mycoses a Mucor. 


Les Mucor ubiquistes sur les substratums les plus divers ne sont 
pas considérés comme susceptibles d’avoir une action pathogene vis- 
A-vis des insectes. Nous retenons cependant un fait historique lié aux 
premieres tentatives de lutte biologique antiacridiennes avec Empusa 
grylli. Apres des résultats variables, un rapport (Howarpb, 1896) 
a révélé que les cultures distribuées ne contenalent pas toujours 
lEmpusa mais différentes especes saprophytes et notamment un Mucor 
semblant avoir une certaine responsabilité dans les quelques succes 


obtenus. 
Au cours de-nos isolements a4 partir des Hannetons, les Mucor 


ont été pendant un certain temps, considérés comme des envahisseurs 
saprophytes et il en était certainement souvent ainsi. Cependant, 
certaines caractéristiques nous ont amenés a conclure, dans plusieurs 
larves vivantes récoltées dans la nature, a l’existence d’une ‘action 
pathogene. ee 

L’aspect de cette mycose est peu different de celui d’une momi- 
fication saprophytaire. On voit souvent s’élever des filaments paralléles 


% 
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portant a leur extrémité des conidies grisatres. Ils peuvent étre localisés 
et notamment sortir par les stigmates. Dans certains cas on ne se rend 
compte du développement du champignon autour des piéces buccales 
ou des articulations qu’apreés dissection. 

Les souches isolées ont les caractéristiques de lune des espeéces 
les plus connues en tant que saprophyte : le Mucor racemosus FRES. 
Nous avons également observé d’autres especes de Mucor sur les Vers 
blanes, mais celles-ci, ne présentant pas le moindre indice d’une action 
pathogene, nont pas été retenues. 

Un effet pathogéne ne semble pouvoir se produire que dans des 
conditions particuliéres. Souvent une blessure préalable a été décelée a 
V’examen histologique sur le point de pénétration du champignon. 
Ces colonies peuvent se trouver notamment sur des masses de sang 
coagulé, qui constituent un terrain favorable 4 une vie saprophytaire. 


Un mode d’action intéressant a été mis en évidence grace a l’étude 
histopathologique de larves vivantes, affaiblies, ne montrant pas de 
lésions du tégument. Une fraction du tube digestif s’élargit; ’épaisseur 
de la paroi peut alors dépasser 2 mm alors que celle d’une paroi normale 
reste inférieure a 0,5 mm. Cet épaississement est constitué d’un véri- 
table agglomérat de tissus contenant non seulement les cellules intesti- 
nales, mais également des fragments du tissu adipeux avec des extré- 
mités de trachées. L’ensemble est tissé de mycélium en une sorte de 
pseudo-tumeur compacte. Maleré ces altérations anatomiques specta- 
culaires, le passage de l’aliment s’effectue normalement bien qu’un 
rétrécissement de la lumiere intestinale soit également noté. 


Sur coupes de cet agglomérat de tissus, les spores rondes de grande 
taille, caractéristiques des Mucor, apparaissent et l’isolement a toujours 
été positif 4 partir des fragments des pseudo-tumeurs aseptiquement 
prélevés. 


L’intervention de facteurs prédisposants, de nature encore indé- 
terminée, nous semble indispensable pour la genése de ce syndrome. 
En effet, ingestion de cultures, méme A fortes doses, ne le détermine 
pas expérimentalement. Par contre, une certaine virulence vis-a-vis 
du Hanneton et vis-a-vis des insectes, est prouvée par l’obtention de 
84 % de résultats positifs mortels avec symptdmes caractéristiques, 
en inoculant la culture du champignon ou en infectant avec celle-ci 


Légende de la planche 


Fie, 4 : Mycose a Mucor sp., coupe de pseudo-tumeur intestinale. Mycélium et fructi- 
fications dans le tissu adipeux (x 800). (Cliché : C. Vaco.) 

Fie. 5 : Blessure avec infection secondaire a Fusarium sp. sur larve du troisiéme stade 
de M. melolontha, (Cliché : C. Vaco.) 


Fia. 6 : Coupe histologique d'un complexe blessure-infection a Fusariu / 
(Cliché : C, Vaco.) Dy usarium sp. (Xx 400). 
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les blessures sur les larves de M. melolontha et sur celles des Lépidop- 
teres : Pieris brassicae u., Bombyx mori L. et Galleria mellonella L. 


8. Mycose a Empusa. 


Parasites obligatoires connus chez les insectes depuis plus de 
cent cinquante ans (DE GIEN, 1782), les Empusa et les Entomophtora 
ont été signalés sur des Lépidoptéres, Orthopteres, Diptéres et Coléop- 
teres. Nous avons noté quelques cas de mycose a Empusa chez des 
larves de Hanneton provenant de la nature. Nous n’avons cependant pas 
observé les extensions épizootiques fréquentes chez certains Dipteres 
ou Orthoptéres (SKAIFE, 1905; DomENICcHINI, VAGO, 1955). 


Peu caractéristiques, les symptoOmes-consistent en un durcisse- 
ment du corps et en l’apparition irréguliere du mycélium sur le tégu- 
ment. 


Dans les tissus, le champignon se présente sous forme de mycélium 
large envahissant les organes internes. I] n’a pas pu étre obtenu en 
culture. Nous avons rencontré les mémes difficultés que d’autres auteurs 
pour déterminer l’espece en cause. Les conidiophores non ramifiés 
la font considérer comme un Empusa. La comparaison de virulence 
exposée plus loin nous incite méme, en attendant une étude morpho- 
logique plus détaillée, 4 attribuer 4 cette souche une certaine indépen- 
dance du point de vue systématique. 


La maladie a été reproduite par inoculation et l’étude de la patho- 
genese est en cours. Soulignons dés maintenant qu’une certaine affinité 
vis-a-vis de M. melolontha semble propre a cette souche d’Empusa, 
Pinoculation de ce Coléoptere avec Empusa muscae et E. grylli n’ayant 
pas reproduit la mycose. 


9. Momifications & Scopulariopsis et A Penicillium. 


Certains champignons ne produisent pas une véritable mycose; 
mais plutot une momification des Hannetons atteints d’autres maladies. 
Il nous a semblé bon de les mentionner, d’une part parce que leur 
fréquence est une source de confusion (VAco, 1951) et également parce 


que, dans certains cas, une action pathogéne réduite ne semble pas 
exclue. 


La momification a Scopulariopsis brevicaulis (sacc.) BAIN. se 
manifeste par l’apparition par touffes d’un mycélium blane ou brunatre 
qui recouvre peu & peu tout le corps. Nous l’avons retrouvée sur larves 
L, de Hanneton et aussi sur des insectes parfaits dont la plupart 
provenaient de la nature et étaient déterrés enrobés d’un feutrage. 


Une certaine action pathogéne fut mise en évidence lors de l’iso- 
lement de cette espéce a partir du tissu adipeux de Hannetons adultes, 
provenant des sondages réalisés en Eure-et-Loir, alors qu’aucun 
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Ssymptome externe n’était visible. L’inoculation des cultures déclenche 
la mycose d’une facon inconstante. 


Les Penicillium entrent également dans cette catégorie et la 
couleur de la larve momifiée varie selon les espéces en cause tels que 
granulatum BAIN. et notatum westL. Il est fréquent d’observer leur 
localisation sur du sang desséché a la surface des blessures sous forme 
de minuscules colonies. L’histologie a montré l’absence de pénétration 
du mycélium au-dela de la face interne du tégument, ce qui témoigne 
dun effet pathogéne trés réduit. 


B. BacTERIOSES 


1. Bactériose « laiteuse ». 


En juillet 1950, au cours de sondages en prairies naturelles dans 
la région de Bresles (Oise) quelques larves du troisieme stade furent 
remarquées a cause de leur aspect blanchatre. L’hémolymphe de ces 
Vers blanes se révéla envahie par de fins batonnets souvent sporulés. 
En aout 1953, dans une prairie ravagée par les Vers blancs 4 Beaussault 
pres de Forges-les-Eaux (Seine-Maritime), nous avons récolté plusieurs 
insectes présentant les mémes sympt6mes. 

Depuis, nous avons retrouvé la méme maladie, en septembre 1956 
dans des prairies du pays de Bray, en aoit 1957 dans deux régions de 
la Sarthe et en deux points des environs de Versailles (Seine-et-Oise) : 
une prairie et un champ de blé. En général la proportion de Vers blancs 
« laiteux » est de quelques unités pour cent de la population totale. 
Dans la Sarthe, cependant, nous avons noté dans une prairie 12 % 
de larves vivantes présentant les symptomes de la maladie et le quart 
des parcelles étudiées (10 sur 42) se révélerent infectées. Ktant donné 
la rapidité avec laquelle disparaissent les cadavres de Vers blancs 
non momifiés par un champignon, ces chiffres ne fournissent qu’un 
apercu, valable seulement pour la période ot les trous sont effectués, 
de l’incidence d’une maladie telle que la bactériose laiteuse, sur l’évo- 
lution d’une population de Vers blancs dans la nature. Le germe 
considéré se trouve donc dans plusieurs régions de notre pays 4 l'état 
endémique. Mais il est vraisemblable que dans la prairie de la Sarthe 
ou il y avait A un moment donné 12 % de malades, le stade endémique 
se trouvait dépassé et qu’il s’agissait au moins du début dune €pizootie. 

La maladie laiteuse n’a jamais été observée dans nos élevages. 
Tous les Vers blancs atteints provenaient de sondages faits en prairies, 
4 la fin de l’été de l’année qui suit celle o& les Hannetons ont volé. 
Par conséquent il s’agit de larves du troisieme stade parvenues & leur 
complet développement. fowl a ee, 

Les symptémes des larves atteintes sont tout a fait coractenslaques 
ce qui permet de les reconnaitre, fait exceptionnel, a l’état vivant. 
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Ils sont analogues & ceux des larves de P. japonica d’apres les descrip- 
tions de DutKy (1940) ou de Brarp (1945). L’ensemble du corps est 
d’une couleur blanc laiteux, celle-ci est spécialement nette et apparente 
4 la partie postérieure de abdomen a l’endroit ot V’absence de tissu 
adipeux permet chez les larves saines de voir la poche rectale a travers 
les téguments. L’hémolymphe devient opaque et blanche par suite de 
la prolifération de la bactérie. C’est pourquoi le vaisseau dorsal devient 
invisible dés le début de la maladie et les pattes perdent leur transpa- 
rence. 

L’agent pathogéne se présente soit sous forme d’un batonnet 
mince, non mobile, paraissant souvent constitué par la juxtaposition 
d’éléments arrondis soit sous forme d’un corpuscule ovale entouré 
d’une couche protoplasmique et accompagné par une inclusion trés 
réfringente. Les bAatonnets colorés selon Pappenheim mesurent de 
3,7 a 4,6 uw et les formes sporulées 2,5 wu environ. 

Ces caractéristiques font rapprocher ce germe tout particuliere- 
ment de Bacillus popilliae isolé et décrit par Dutrxy (1940) a partir 
de larves de Popillia japonica. Il a certaines analogies aussi avec une 
bactérie décrite en Suisse par WILLE (1956) sous le nom de Bacillus 
fribourgensis. Toutefois, faute de culture sur milieu artificiel et par 
suite de l’absence des références biochimiques, il est impossible de 
donner, de facgon valable bactériologiquement, un nom a ce microbe 
et de lui assigner une place dans la classification. 

Les formes sporulées different sensiblement tant au point de vue 
affinités tinctoriales qu’au point de vue résistance thermique (elles 
ne sont pas altérées par un séjour de une heure a 80 °C) des spores 
classiques élaborées par les Bacillus typiques. Nous avons affaire a 
un germe dénommé « Bacillus » par analogie morphologique, mais 
dont la place dans la systématique bactérienne reste 4 déterminer 
avec exactitude. 

La culture de la bactérie, comme celle de Bacillus popilliae puTKY, 
ne s’obtient pas sur les milieux bactériologiques ordinaires A base de 
peptone, d’extrait de viande ou de glucides dans des conditions aérobies. 
Un développement trés réduit a été obtenu en culture anaérobie sur 
extrait d’hémolymphe de Ver blanc, précipitée et stérilisée par filtration 
et également sur un milieu aux extraits d’ceufs de Lépidoptéres. 

La pathogenése est essentiellement septicémique. Les cellules 
épithéliales, le tissu adipeux, les cellules intestinales et péritrachéales 
présentent peu de changement. Une pycnose nucléaire apparait dans 
les micronucléocytes. L’hémolymphe renferme de nombreuses bactéries 
homogénes au point de vue forme et taille : batonnets minces et longs 
alternent avec les formes sporulées. Au début de la maladie, on observe 
une phagocytose réduite & laquelle les macronucléocytes ne participent 
pas. Dans un stade avancé de la maladie les réactions cellulaires et 
humorales sont rares. 
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L’inoculation d’environ 1 000 000 de spores (incluses dans ’hémo- 
lymphe ou purifiées par centrifugation) dans la cavité générale des 
larves du troisiéme stade, reproduit la maladie avec ses symptomes 
caractéristiques dans 70 4 90 % des individus. L’évolution de l’affectiou 
dépend de la température (l’optimum se situe autour de 25 °C et la 
multiplication est trés ralentie A 15°C), mais aussi du nombre de 
bactéries injectées : de 100 000 A 4 millions de spores, il n’y a pas de 
différence sensible au point de vue pathogenése; avec 10 000 spores, 
la réussite de linfection est réduite 4 moins de 50 % des individus 
expérimentés. 

La contamination peut se faire également par voie buccale, comme 
en témoignent nos essais d’alimentation des Vers blancs avec des 
rondelles de carottes souillées par de la suspension bactérienne. A 
25 °C, la septicémie commence alors au bout de 14 jours, et a 30 °C 
au bout de 10 a 14 jours tandis qu’il faut attendre 22 jours 4 16 °C. 
La mort intervient au bout d’une période variable selon les individus 
et les conditions ambiantes. A 24 °C, les premiéres mortalités ont été 
enregistrées de 5 a 20 jours apres l’apparition de la couleur blanche 
sur le pygidium, a 6 °C de 5 jours a 4 mois apres. 

La méme variabilité se remarque pour la période d’incubation, 
c’est-a-dire pour le délai entre la possibilité de contamination et 
Vobservation des premiers symptomes. En effet, les Vers blanes appa- 
ramment sains, ramassés dans les parcelles prospectées, étaient mis 
en élevage dans de la terre dans laquelle des Vers blancs nés en élevage 
n’ont jamais contracté la maladie laiteuse. Or, nous avons eu des 
eas de « milky disease » parmi les larves provenant de parcelles natu- 
rellement infestées par cette affection plus de deux mois apres la 
récolte des insectes. Ainsi, dans un lot de Vers blancs ramassés le 
_5 septembre 1956 dans le pays de Bray, un cas s’est déclaré le 5 décem- 
bre et un le 29 décembre. Dans un autre provenant d’un champ de 
blé prés de Versailles le 29 aotit 1957, 3 cas apparurent le 16 octobre 
et un le 28 novembre. Etant donné les conditions d’élevage, il faut 
admettre que l’apparition aussi tardive des symptémes de la maladie 
est liée A une trés lente incubation ou a4 un déclenchement soudain 
d’une affection demeurée latente. . 

Depuis trois ans, le germe a fait l’objet de recherches en colla- 
boration avec le service des vaccins de l'Institut Pasteur de Paris 
pour mettre au point une méthode permettant de l’employer pour 
enrayer les pullulations de Vers blancs. En dépit de nombreux essais 
sur toutes sortes de milieux artificiels, il n’a pas été possible jusqu’a 
présent d’obtenir de culture en grand ni a fortiori de sporulation. 
Ces résultats négatifs sont 4 rapprocher des échecs enregistrés pour la 
mise en culture de B. popilliae puTKy et confirment la parenté de la 
bactétie isolée de M. melolontha avec le germe employé aux U.S.A. 
pour la lutte biologique contre P. japonica. 
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2. Bactériose a4 Pseudomonas. 


Cette affection est tres répandue chez le Hanneton et le Ver blanc. 
En dépit de la forte proportion d’individus qui ne furent pas analysés 
& cause de la décomposition des cadavres ou parce que les symptomes 
externes étaient suffisamment nets, plus de 350 individus ont été pris 
en considération. 

La maladie a été retrouvée dans la nature, dans des larves du 
troisiéme stade récoltées prés de Rennes (Ille-et-Vilaine) en juin 1952, 
en mars 1954 a Chateauneuf-en-Thymerais (Eure-et-Loir) et en avril 
1954 A Saint-Germain (Ain); dans des Vers blancs des deux premiers 
stades trouvés derriére labours 4 Quincampoix (Seine-Maritime) en 
septembre 1952 et en mars 1953. 

Lorsqu’elle apparait en élevage elle peut évoluer en enzooties 
et méme en épizooties importantes. 


Cette maladie se reconnait généralement a la teinte ocre-jaune 
rappelant la couleur du café au lait que prennent les larves. Ce chan- 
gement de coloration est souvent accompagné d’une quasi-disparition 
du tissu adipeux et d’un reflet verdatre qui est visible en premier lieu 
et avec le plus d’intensité_au niveau du pygidium. 


La maladie attaque essentiellement les larves jeunes et les imagos. 
Les larves du troisieme stade sont nettement moins sensibles. Nous 
avons en effet diagnostiqué cette maladie chez 83 L,, 113 L, et 116 ima- 
gos contre 45 L,, 2 prénymphes et 1 nymphe. Il semble que le froid 
puisse favoriser cette affection, au moins dans le cas des imagos, car 
96 Hannetons sur 116 malades provenaient d’élevages maintenus a 
6 °C environ. Cependant, pour les larves un tel effet ne s’est pas dégagé. 


L’agent pathogene a été isolé de nombreuses fois a partir de 
VPhémolymphe de larves vivantes présentant les symptOmes caracté- 
ristiques. C’est une bactérie asporogéene ayant la forme de batonnets 
courts de longueur variable. Elle prend les colorants anilines basiques 
d’une fagon tres irréguliere; elle est plus courte lorsqu’elle se trouve 
dans Phémolymphe que lorsqu’elle provient de culture. 


Au début de la maladie, la bactérie peut étre isolée directement de 
Phémolymphe car elle s’y trouve en exclusivité. Plus de cinquante iso- 
lements ont donné les mémes cultures pures, sur gélose, incolores ou 
légerement jaunatres, lisses. L’étude bactériologique de plusieurs de 
ces souches effectuée en partie par nous-mémes, en partie A l'Institut 
Pasteur a défini la bactérie comme un Pseudomonas et les examens de 
Mme B&curn l’ont rapprochée du type septica. Elle n’a pas pu étre 
assimilée au coccobacille de CHarron (1913) lequel présente aussi la 
caractéristique dont nous allons traiter. 


Cette particularité des souches isolées est la production d’un 
pigment verdatre. Ce pigment diffuse facilement dans le milieu de 
culture et donne une fluorescence jaune verdatre vive en lumiére de 
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Wood. La production de tels pigments est d’ailleurs souvent liée A des 
Pseudomonas. Le pigment est hydrosoluble et trés soluble en milieu 
alealin. Sa fluorescence est verte en milieu alcalin et rose bleudtre en 
milieu acide. Elle est thermostable et résiste 4 120° pendant 20 minutes. 
Dans le cas de cette maladie, cette action physiologique se traduit 
par l’apparition d’un reflet verdatre sur l’épiderme et surtout par la 
fluorescence verte de l’hémolymphe. 

La progression de cette fluorescence peut étre suivie au cours de 
évolution de la maladie sous la lumiére de Wood jusqu’a son extension 
a la larve entiere. Cette particularité permet d’ailleurs de formuler 
le diagnostic de la maladie déja a une phase précoce en examinant les 
larves vivantes sous la lumiére de Wood. 

Le phénomene de la fluorescence des larves est essentiellement lié 
a la nature septicémique de la pathogenése. En effet, les lésions sont 
presque imperceptibles au niveau de |’épithélium intestinal témoignant 
de la pénétration sans affection préalable du tube digestif. Toutefois 
les bactéries peuvent étre retrouvées accumulées au contact de certaines 
parties de l’épithélium cylindrique. Dans ’hémolymphe, une phago- 
cytose assez intense s’oppose aux débuts de la multiplication du germe, 
mais celle-ci étant cependant tres rapide, une septicémie dense s’installe 
progressivement. 

La maladie a été reproduite par injection dans la cavité générale, 
de la culture pure de la bactérie avec pres de 100 °% de résultats positifs 
témoignant de la facilité avec laquelle la bactérie se développe dans 
le milieu vivant de l’hémolymphe, malgré les réactions hémocytaires 
et humorales. 

Par voie buccale, P. septica s’est révélé pathogene pour les Vers 
blanes en essais de laboratoire. Ainsi, sur 25 larves du deuxieme stade 
élevées dans de la terre et avec une alimentation contaminées par un 
mélange de plusieurs souches bactériennes, dont celle qui nous pré- 
occupe ici, 8 contractérent la bactériose 4 Pseudomonas, alors que dans 
le lot témoin il n’y en eut aucun cas. yon 

P. septica BERGEY provoque également une septicemie mortelle 
chez les larves de Amphimallon majalis RAzM., Amphimallon solstitialis 
L., Rhizotrogus ruficornis ¥. et Phyllopertha horticola L. Les symptomes 
sont sensiblement les mémes que chez les Vers blancs du Hanneton 
commun avec souvent un reflet verdatre, particulierement visible 
sur les Rhizotrogues. 


3. Bactériose a Serratia marcescens BIZIO. 


Affection signalée d’une fagon sporadique sur divers insectes 
(MasEra, 1934; Vaco, 1956) elle n’a été rencontree que dans trois 
larves du troisiéme stade ramass¢es au cours de sondages en avril 1954 
dans une pépiniére prés de Rouen. Ces larves ¢taient vivantes au 


moment de leur récolte et ne présentaient pas d’altérations de leur 
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coloration. Elles nous ont cependant paru malades a cause de leur 
manque de réactions et de la perte de leur turgescence. Une teinte 
rose nettement différente de celle des mycoses apparait 4 un stade 
avancé de la maladie. 

A l’examen pathologique une septicémie 4 Serratia marcescens 
Bizio fut mise en évidence. Accompagné de phagocytose et de l’accumu- 
lation des granules protéiniques intra et extra-cellulaires le déve- 
loppement des bactéries est limité 4 l’hémolymphe. Le tissu adipeux 
tout en étant en contact avec ces éléments n’est pas attaqué. Aucun 
signe de localisation intestinale préalable n’est apparu. 


La septicémie peut étre facilement reproduite expérimentalement 
par inoculation de la culture pure de la bactérie, ce qui montre une 
virulence vis-a-vis du Ver blanc. Par contre, par voie buccale, l’infection 
réussit rarement et l’effet pathogene de la bactérie semble étre lié a 
certains facteurs favorisants mal connus. 


4. Bactérioses a Aerobacter. 


Des affections analogues, & part quelques différences, a la septi- 
cémie & Pseudomonas que nous venons de décrire sont souvent dues a 
d’autres bactéries. 


Ces microbes déclenchent sensiblement les mémes symptoOmes 
sur les Vers blancs contaminés : ramollissement et parfois vidange 
partielle du corps, écoulement brunatre aux deux extrémités du tube 
digestif, coloration de l’épiderme en ocre jaunatre. Toutefois, le reflet 
vert caractéristique de la septicémie & Pseudomonas fait défaut et 
les Vers blancs atteints montrent souvent des stigmates blancs qui 
contrastent sur le fond ocre foneé ou brunatre du tégument. 


Pour les Hannetons vivants les symptémes se réduisent a la 
perte de Pappétit et de la mobilité et a une absence de réaction aux 
excitations, phénomenes qui n’ont rien de caractéristique. Les imagos 
morts conservent un aspect extérieur normal. 


De telles bactérioses ont été trouvées dans 15 L,, 17 L,, 6 Ls, 
1 P.N., 2 N. et 73 imagos, originaires pour la plupart de nos élevages, 
mais elles ont également été rencontrées dans la nature. Ainsi, dans 
un labour suivi & Quincampoix, en mars 1953, nous avons ramassé 
3 larves du deuxiéme stade vivantes ou mourantes, et 15 individus 
dune part, 4 de l'autre, provenaient de Colmar et de Rennes en mars 
19538. 

Les souches isolées ont montré les caractéristiques des Aerobacter 
dont de nombreuses variétés ont été décrites comme pathogénes pour 
les insectes, tel l’agent de la septicémie des sauterelles dénommé 
Coccobacillus acridiorum par D’HERELLE (1911, 1912, 1914). Nous 
pensons qu’elles peuvent étre rapprochées, dans une certaine mesure, 
des « coccobacilles » isolés du Hanneton par Parrot (1916 a, b, c) 
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bien que cet auteur n’ait pas considéré les formes décrites par lui 
comme apparentées aux Aerobacter. 

Ces bactéries obtenues en culture pure, inoculées dans la cavité 
generale des larves, déclenchent une septicémie rapide. La phageeytose 
est peu intense et n’est apparente qu’au début de linfection. 

Par voie buccale, l’infection se réalise également & condition que 
ingestion se fasse assez fréquemment; car les bactéries se conservent 
mal dans la terre et sur les rondelles de carotte. Les cas positifs restent 
cependant toujours en dessous de 5 %, méme avec une dose forte de 
matiére infectieuse (1 tube gélose en 3 cm* d’eau). Les facteurs favo- 
risant le passage A travers |’épithélium intestinal, dont nous avons 
déja souligné le réle dans d’autres types de maladies, sont importants 
également pour ces infections. 


5. Bactériose «noire » a Bacillus sp. 


Un type particulier de bactériose a été noté aussi bien dans la 
nature que dans divers élevages. Il s’agit d’une affection répandue 
sporadiquement dans la plupart des populations de Vers blancs ou de 
Hannetons. Jusqu’a présent nous n’avons pas eu l’oceasion de l’observer 
sous forme d’épizooties. Malgré la rapidité de la décomposition, nous 
avons souvent pu identifier ces affections sur insectes vivants affaiblis. 

Sur le vivant, les malades peuvent se reconnaitre 4 un certain 
ramollissement de l’ensemble du corps, a l’apparition d’un léger reflet 
bleu acier au niveau du pygidium ou au noircissement des stigmates. 
La couleur des cadavres, toujours tres sombre, varie suivant le stade 
de l’héte, les conditions de récolte et les individus, du brun foneé au 
noir. Souvent, la coloration n’est pas homogene et la larve présente 
des marbrures grisAtres, sur tout ou partie du corps. 

Les prénymphes et nymphes attaquées montrent souvent éga- 
lement des plages marbrées; en outre, elles prennent une forme beau- 
coup plus cylindrique qu’il n’est normal, de sorte que les prénymphes 
arrivent a ressembler 4 une sorte de saucisson (fig. 10). 

Dans le cas des insectes parfaits, aucun symptOme externe ne 
permet de distinguer les malades. a 

Plus de la moitié des cas est constituée par des larves du troisieme 
stade qui paraissent étre les plus sensibles. ; 

Les larves vivantes affaiblies contiennent dans le tube digestif 
et aussi dans les tissus péri-intestinaux, ainsi que dans l’hémolymphe, 
des bactéries en forme de batonnets. Ces éléments sont Gram positif 
et forment des spores ovoides subterminales. Ils ont été isolés a partir 
de ’hémolymphe de larves vivantes ot ils se sont montres en exclusivité. 

Injectées dans des larves, les cultures reproduisent tous les symp- 
tomes décrits ci-dessus témoignant de la virulence et du role effectif 
des souches bactériennes isolées. Par voie buccale les mémes souches 
déclenchent également les symptémes, mais la proportion des infections 
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positives demeure inférieure & 5 %; la virulence semble étre lige a 
certaines conditions encore mal définies. Ces conditions ne paraissent 
cependant pas exceptionnelles, car, comme nous l’avons signalé plus 
haut, la maladie a été fréquemment retrouvée dans la nature. 


Aux examens bactériologiques de plusieurs des souches isolées, 
confirmés et complétés par l'Institut Pasteur, les caractéristiques du 
eroupe Megatherium se sont dégagées. Dans certains cas il était tres 
difficile.de ranger les germes parmi les Bacillus connus et méme la 
possibilité d’une parenté avec le groupe cereus a été envisagée. A cause 
des lacunes de description bactériologique par les auteurs les souches 
nont pu étre identifiées avec le Bacillus tracheitis graphitosis de 
KRASSILSTSCHIK (1893) ni avec Bacillus hoplosternus de PaILLoT 
(1916). Les études de classement systématique continuent. 

La pathogenése consiste en une phase intestinale avec faible 
localisation des formes végétatives dans l|’épithélium cylindriforme 
et en une phase de développement septicémique avec sporulation 
déclenchant une réaction phagocytaire. 


C. PROTOZOONOSES. 


Plusieurs especes de protozoaires ont été signalées par divers 
auteurs dans les tubes digestifs des Vers blanes. Nous citerons en 
particulier le flagellé : Polymastix melolontha Grassi, hdte de la poche 
rectale; et les grégarines : Stictospora provincialis LEGER et Euspora 
fallav SCHNEIDER qui sont accrochées aux parois de l’intestin moyen. 
Nous avons également eu l’occasion d’observer, & maintes reprises, 
au cours de dissections, la présence de grégarines dans l’appareil 
digestif de larves de M. melolontha. Les relations entre l’insecte et ces 
protozoaires ne sont pas encore bien définies mais il ne s’agit pas de 
parasites au sens strict de ce terme. 


Légende de la planche 


Fic. 7 : Larve du troisiéme stade de M. melolontha saine (ad gauche), et larve présentant 
les symptomes de la « maladie laiteuse » (a droite). (Cliché Laboratoire de Lutte 
biologique, La Miniére.) 

Fic. 8 : Hémolymphe de Ver blanc envahie par les formes sporulées de B. popilliae 
souche « Melolontha » (x 1000), (Remarquer A l’extrémité de la spore le gros 
cristal incolore). (Cliché : Institut Pasteur de Paris.) 

Fie. 9 : Larve du troisiéme stade morte, noire et en début de composition, atteinte 
par une bactériose & Bacillus sp. (Cliché : Laboratoire de Lutte biologique, La 
Miniére.) 

Vira. 10: Prénymphes de M. melolontha. A gauche, individu présentant Vaspect 
« saucisson », symptome de différentes affections dont la bactériose A Bacillus 


at droite, individu normal. (Cliché : Laboratoire de Lutte biologique, La 
Miniére.) 
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Krrec (1955) a trouvé des larves de Melolontha sp. infectées par 
une microsporidie qu’il décrit sous le nom de Plistiphora melolonthae 
KRIEG en la rangeant dans la famille des Nosematidae. 


De notre coté, nous avons observé quelques cas d’affection a 
protozoaire chez les larves de M. melolontha, mais il s’agissait toujours 
d’individus isolés et ce type de maladie n’a qu’une influence trés 
réduite sur l’évolution des populations de Hanneton. En effet, nos 
examens portent sur 3 Vers blancs du troisieme stade, remarqués en 
juillet 1950, au cours des sondages pres de Bresles (Oise), sur 2 larves 
prélevées en aotit 1957 A Marolles-les-Braults (Sarthe) dans une prairie 
naturelle, et sur trois larves du troisiéme stade maintenues en élevages. 


Les symptémes consistent en une certaine perte de turgescence 
et en un changement de couleur, souvent en grisatre, inaccoutumé 
pour une bactériose. Dans certains cas également, les larves peuvent 
également apparaitre plus jaundtres que d’habitude. La graisse peut 
paraitre anormale, tres blanche. 


Le tissu adipeux et l’hémolymphe sont les sieges des altérations 
cytoplasmiques et contiennent les spores d’un protozoaire souvent 
en grand nombre. Les spores se trouvent réunies par groupes de plus 
de dix en sporoblastes, ou sont séparées individuellement. Elles sont 
ovoides et mesurent en longueur 4 a 5 wu (fig. 11). Ces caractéristiques 


Fie. ue ; Vie a de Ver blane infectée par un Nosematidae {Xx 800). (Cliché : 
. Vago. 


correspondent a celles de la famille des Nosematidae et ont certaines 
ressemblances avec celles signalées par KrieG pour Plistiphora melo- 
lonthae. Cependant nous ne nous fixons pas encore pour l’identité de 
lespece, compte tenu des réserves faites A juste titre (STEINHAUS, 
1949) pour les dénominations & cause de la polyvalence fréquente chez 


les Microsporidies. De plus, nous avons constaté également les mémes 


a 


a ae 
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altérations, les mémes symptdmes et les mémes formes sporulées chez 
Phyllopertha horticola ... et chez Oryctes nasicornis 1. 


D. RICKETTSIOSES. 


Dutky et GoopEN (1952) ont signalé chez la larve du Hanneton 
japonais Popillia japonica NEWwM. ainsi que chez deux especes de 
Phyllophaga une « blue-disease » dénommeée ainsi A cause de Pappari- 
tion dans le corps gras d’une couleur gris-bleu. Le sang de ces larves 
renferme des cellules dont le noyau est entouré de rickettsies que les 
auteurs ont appelées Coviella popilliae. 

Kn Allemagne, dans la région de Darmstadt, une maladie «bleue » 
provoquée également par une Rickettsie a été mise en évidence par 
WILLE et Marticnoni (1952) dans des Vers blancs ramassés a la sur- 
face du sol pres de Lorsch. Kriec a étudié les caractéres de Rickettsia 
melolonthae KRIEG (1955). Ces Vers blancs appartiennent vraisembla- 
blement (1) a l’espece Melolontha hippocastani ¥., étant donné le 
biotope dans lequel ils ont été trouvés : peuplement forestier sur un 
terrain sablonneux, mais WILLE et Kriec ont infesté des larves de 
M. melolontha par injection et par ingestion. De plus, un certain 
nombre de cas sur M. melolontha ont été notés dans la nature, le Hanne- 
ton commun est done sensible également a cette rickettsiose. 

En décembre 1954, M. Jacquiot, ingénieur principal des Eaux et 

Foréts, nous signalait l’apparition de Vers blancs parmi les feuilles 
mortes, sur le sol de plusieurs secteurs de la forét de Fontainebleau. Les 
gelées mirent fin au phénomeéne avant que nous ayons pu nous rendre sur 
place et ensuite il n’y eut plus d’observations de comportement anormal 
parmi les Vers blanes de ce massif forestier. Au mois de décembre 1957, 
la présence de Vers blancs hors du sol nous fut 4 nouveau signalée 
dans quelques cantons de la méme forét (2). L’un de nous récolta le 
24 décembre une vingtaine de larves encore vivantes et remontées en 
surface. 
La majorité des larves contaminées a un comportement particu- 
lier. Alors que les Vers blancs sains s’enfoncent dans le sol pour hiver- 
ner, les larves atteintes montrent un géotactisme négatif qui les améne 
sur la surface du sol ot elles viennent mourir. 

Les symptomes consistent en une diminution importante de la 
turgescence du corps de I’animal qui prend un aspect rabougri et en 
apparition d’un reflet bleudtre sur l’ensemble du corps, mais plus 
particulierement au niveau du pygidium. 


(1) Jusqu’a présent aucune méthode ne permet de différencier les larves des 
deux espéces de Melolontha. 

(2) Nous exprimons nos vifs remerciements a M. JacQuioT pour ses observations 
qui nous ont permis de découvrir ce foyer de maladie bleue et pour l’obligeance avec 
laquelle il nous a fourni toutes indications. 
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Dans les frottis d’hémolymphes, colorés selon la technique de 
MAcHIAVELLO, on voit de petits batonnets tres courts teintés en rouge 
dans le cytoplasme des hémocytes. Les recherches poursuivies en 
collaboration avec le docteur Grroup, chef du Service des rickettsioses 
a l'Institut Pasteur de Paris, montrent qu'il s’agit d’une Rickettsia 
et les cultures sur poumon de souris ou sur ceuf fournissent d’autres 
arguments A cette thése. Les larves de M. melolontha peuvent etre 
infectées par injection. Nous poursuivons les études sur la patho- 
genese et sur la comparaison avec la souche isolée par le Laboratoire 
de Darmstadt, ce qui permettra de mettre en évidence lidentité ou 
non des deux germes. 


E. LE RECROQUEVILLEMENT. 


Nous avons enregistré, en diverses occasions, une maladie parti- 
culiére ne ressemblant a aucun type de maladie connu chez M. melo- 
lontha. Nous Vappelons le « recroquevillement » & cause de lallure 
ratatinée que prennent les malades. 


Elle a été observée souvent dans la nature et aussi en élevage a 
différentes époques dans des conditions tres variées, mais la plupart 
des larves atteintes avaient été ramassées dans la nature depuis plus 
ou moins longtemps. 


Nous avons décelé le recroquevillement chez 6 L,, 8 L,, 42 Ls, 
9 P. N., 14 N. et 39 imagos. II s’observe souvent lors de l’éclosion de 
linsecte parfait ou peu apres la mue imaginale. 

Les sympt6émes consistent, surtout lorsqu’il s’agit de larves 
agées ou de nymphes, en une perte de turgescence prononcée. Les 
anneaux de l’abdomen rentrent peu a peu les uns dans les autres et 
linsecte a de plus en plus un aspect desséché. Chez les Hannetons, 
contrairement aux autres maladies qui ne se reconnaissent qu’a l’exa- 
men microscopique, le recroquevillement se manifeste extérieurement 
par une malformation des ailes et des élytes et intérieurement par une 
consistance pateuse du tissu adipeux qui est désorganisé et qui prend 
une couleur « mastic » caractéristique. 

L’étiologie de la maladie a été recherchée par étude histopatho- 
logique, isolements, reproduction. Les symptémes peuvent faire 
croire a un manque d’humidité du milieu ambiant, mais ce facteur 
nintervient pas en fait dans le déclenchement de la maladie. Il y a 
similitude d’aspect entre le « recroquevillement » et le desséchement, 
mais les deux modifications ont des origines différentes. 

En effet, des insectes « recroquevillés » ont été remarqués dans 
des conditions d’humidité apparemment satisfaisantes. 

D’autre part, le recroquevillement peut se transmettre A des 
animaux sains. Nous l’avons vérifié en faisant l’élevage de larves du 
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troisieme stade, partie dans de la terre ayant contenu des insectes 
atteints par cette affection, partie dans un sol normal présumé sain. 
Notons aussi un cas particulier : en juillet 1950, une douzaine de 
nymphes présentant les symptomes caractéristiques de la maladie ont 
été récoltées au cours de sondages dans la région de Bresles. Plus de 
90 % des 300 nymphes et prénymphes en provenance des mémes 
champs, mises en élevage au laboratoire moururent recroquevillées 
dans le mois qui suivit. Une telle hécatombe ne fut jamais observée 
par la suite dans nos élevages de nymphes. 

Des cas de recroquevillement sur larves du troisitme stade furent 
observés sur des Vers blancs récoltés & Bleury (Eure-et-Loir) en 
novembre 1951. 

Les lésions sont le plus prononcées dans le tissu adipeux lequel 
présente une vacuolisation anormale. De telles altérations s’observent 
aussi souvent dans les hémocytes. 


L’étude étiologique est en cours. 


F. LA MALADIE « TRANSPARENTE ». 


Parmi les affections observées occasionnellement sans _ précision 
étiologique, nous devons mentionner une maladie constatée dans 
une dizaine de cas sur de jeunes larves provenant aussi bien de la 
nature que d’élevages. 

Sur les larves vivantes, des symptOmes assez caractéristiques 
font remarquer cet état pathologique. Elles sont peu vigoureuses mais 
leur turgescence n’est guere diminuée. Le tégument normalement 
opaque devient de plus en plus translucide, les larves conservent en 
méme temps leur couleur normale, quelquefois elles jaunissent lége- 
rement. 

Il y a, dans l’hémolymphe, une forte vacuolisation des hémocytes 
et la présence des débris cellulaires provenant, comme le montre 
Vhistologie, de tissus hypodermiques et adipeux fortement altérés. 
Ce dernier tissu prend un aspect granuleux 4 la suite de ces modifica- 
tions. La nature de ce tissu nous ayant semblé susceptible de donner 
des explications étiologiques, son examen au microscope électronique 
est en cours. 

Tl est difficile de se prononcer sur la transmission de cette maladie. 
L’inoculation de l’hémolymphe de lJarve malade dans la cavité générale 
des larves saines est restée dans la majorité des cas sans conséquence 
tandis que dans un des lots (30 larves) injectés, 2 présentaient au bout 
d’un mois les symptomes décrits ci-dessus. Malgré ce taux extrémement 
faible, nous ne négligeons pas ces cas positifs car la maladie était tres 
rare aussi bien dans l’élevage que dans les lots provenant de la nature. 


3 
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Du fait de son absence dans les lots témoins, certains rapports avec 
Vinoculation peuvent étre envisages. 


Fic. 12 : Ver blanc sain @ gauche, et larve de M. melolontha infectée par la rickettsiose 
a droite. (Cliché : Laboratoire de Lutte biologique, La Miniére.) 


Fre. 13 : Maladie transparente, a gauche; aspect général; a@ droite; détail du pygidium. 


Nous avons essayé de comparer cette affection avec l’« hydropi- 
sie» de HEIDENREICH sans pouvoir trouver d’éléments permettant 
d’identifier les deux types. 


V. Etude comparative de l’aspect des malades 


La question de la reconnaissance des maladies en élevage et dans 
la nature, par l’aspect des insectes malades, a été souvent soulevée 
par les entomologistes. Aussi il nous a semblé utile, dans le cas de 
Melolontha, de confronter les observations symptomatologiques de 
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e) s ¥ : s 
Pentomologiste avec les maladies correspondantes déterminées par 
le pathologiste. 


Les maladies décrites plus haut se manifestent souvent par cer- 
tains changements externes (déformation, décoloration ou coloration 
du tégument, immobilité, etc.). En les comparant entre elles sous 
forme de listes de diagnostics, nous avons conclu avant tout que 
la valeur de ces symptémes est trés variable et que les signes externes, 
permettant de définir sans examen ultérieur une maladie donnée et de 
reconnaitre agent pathogéne, sont rares. 


Dans certains cas, par exemple dans un biotope ou dans un éle- 
vage ayant été suivi préalablement au point de vue prospection patho- 
logique, il est possible de se prononcer pour certaines affections uni- 
quement d’aprés les symptomes externes. Tel est le cas, par exemple, 
de la maladie laiteuse ou d’une mycose a Metarrhizium. 


D’autres particularités permettent de délimiter certains types 
d’affections tels que mycoses, rickettsioses. 


Cependant, il est souvent hasardeux d’essayer de déterminer 
d’apres les symptomes externes les groupes plus limités méme lorsque 
Paspect de l’animal semble caractéristique et méme lorsqu’on a l’habi- 
tude de voir de nombreux cas semblables. On serait ainsi tenté de se 
prononcer facilement pour des mycoses a Beauveria densa ou pour 
certaines bactérioses a coccobacilles alors que les premieres peuvent 
étre confondues avec les affections 4 Beauveria effusa ou a Spicaria 
et les secondes avec diverses septicémies 4 Pseudomonas ou a Aerobac- 
ter. 

Enfin, il existe tout un groupe de symptomes qui ne permettent 
méme pas de délimiter un type de maladie et qui correspondent a des 
conséquences physiologiques ou parapathologiques générales tels que 
noircissement, perte de turgescence, diarrhée, ete... 

Nous essayerons de discuter la signification et la valeur des aspects 


les plus fréquents et les plus importants. 


A. CHEZ LES LARVES. 


Le noircissement des cadavres de Vers blancs ou des larves vivantes 
mais affaiblies peut provenir soit d’une action septicémique primaire, 
soit d’une infection bactérienne secondaire consécutive 4 une blessure 
ou A une maladie primaire. Dans le premier cas il s’agit surtout des 
bacilles du groupe cereus et de megatherium, dans le second de bactéries 
tres variées. 

Ainsi, parmi les larves mortes en présentant une coloration noire 
le diagnostic pathologique a révélé 27 individus tués par une bactérie 
du groupe cereus contre 5 insectes contamines par Pseudomonas et 
5 par des coccobacilles non déterminés. 
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Un noircissement semblable a celui da a l’effet bactérien peut 
étre provoqué par des causes physiologiques ou physiques favorisant 
la mélanisation de l’hémolymphe. 

L’aspect blanc et opaque des Vers blancs avec sang laiteux est 
pratiquement toujours lié 4 l’action d’un bacille type popilliae et il ya 
peu de risques de confusion avec des mycoses ou certaines bactérioses. 
Il est cependant important de noter que la liste des bactéries pouvant 
induire une maladie laiteuse n’est pas limitative et l’aspect caractéris- 
tique de l’héte n’implique pas de conclusion sur la nature bactériolo- 
gique précise de l’agent pathogéne. Dans certains cas, ot l’opacité de 
V’hémolymphe est peu prononcée, une confusion est possible avec le 
début de l’affection que nous avons désignée « maladie transparente ». 

Le durcissement. des cadavres témoigne le plus souvent d’une 
action cryptogamique. Ce symptéme est di a l’envahissement par les 
filaments mycéliens qui aboutit 4 une véritable momification de l’héte. 
On le constate généralement aussit6t apres la mort, mais souvent il y 
a, 4 ce moment, une courte période pendant laquelle le cadavre est 
mou. En fait, le délai d’apparition du durcissement est lié a la vitesse 
de prolifération du parasite et par conséquent dépend de multiples 
facteurs en rapport soit avec le parasite : nature de l’espece, virulence 
de la souche, taux d’infection, soit avec hote : age, état physiolo- 
gique, soit avec le milieu ambiant : température, hygrométrie. 


L’aspect momifié, moisi est également un signe fréquent de mycoses. 
Il est da a la formation des hyphes externes puis a l’apparition des 
conidies. Ces dernieres forment alors une couche farineuse ou soyeuse 
de différentes couleurs. Cette prolifération peut apparaitre sous forme 
de touffes partant souvent des articulations ou des stigmates ou encore 
couvrir l’insecte entier. 

L’absence de ces symptémes n’exclut cependant nullement 
un développement cryptogamique. Le durcissement du corps peut 
étre plus ou moins prononcé et apparition d’un mycélium: externe 
dépend en partie de l’état hygrométrique du milieu. Souvent une 
mycose généralisée peut exister lorsque le cadavre se desséche vite 
sans aucun mycélium ni conidies externes, les larves montrant alors 
les symptomes d’un recroquevillement. | 


Les taches brunes ow noires que les Vers blancs présentent souvent 
sur l’épiderme ont diverses origines. 

Le plus fréquemment elles correspondent, comme l’un de nous 
la décrit réeemment (VaGo, 1956) a des lésions traumatiques plus ou 
moins étendues et peu profondes, coupures et souvent usures de lépi- 
derme par suite de frottements contre des objets durs : paroi des 
cages d’élevage, cailloux'dans les champs, ete... L’hémolymphe recou- 
vrant la place se solidifie et se mélanise. Ces lésions sont parfois suivies 


de cicatrisation : les taches noires disparaissent alors avee l’exuvie 
au moment des mues. i . 
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Ces plaies peuvent constituer une voie de pénétration pour les 
germes pathogeénes et tout particulitgrement pour les champignons, 
comme en témoigne le tableau 1 ot nous avons indiqué le nombre 
@individus porteurs de ces symptémes par rapport au nombre total 
dinsectes atteints par les principales affections de M. melolontha. 


En cas de mycose il arrive que les taches mélanisées s’étendent 
lentement sur plusieurs dizaines de millimétres carrés et quelquefois 
de petites touffes mycéliennes localisées sont visibles sur les parties 
meélanisées. 

Certains champignons, les Spicaria par exemple, provoquent des 
points de mélanisation sur divers endroits du tégument par suite 
de l’extension du mycélium externe. Ce sont des symptomes secondaires 
de mycose. 

De telles mélanisations se remarquent parfois sur le point de 
pénétration de certains champignons tres pathogénes comme Metarrhi- 
ztum. Elles s’étendent progressivement d’une facgon concentrique sans 
atteindre d’autres parties du corps. 


TABLEAU I 


Fréquence, selon les maladies, des taches noires ou des touffes mycéliennes 
tres localisées. 


Insectes a Total des 


Nature du germe ; malades 
taches noires 


% dindividus 


a taches noires 


examinés 
A. MYCOSEs : 
Beauveria densa.......... 15 285 5 
BS COMUCTUD- C] [USA ee spate eo 9 125 fi 
Metarrhizium anisopliae .. 16 164. 10 
Spicaria farinosa......... 2 21 10 
Aspergillus sp........-- ene 26 57 45 
US OTTOTIUSS Dementor e-em s 18 27 
IVITCOT ESV. f= Nepstet= © creole 10 35 30 
PCNECHTUNT | SP otee tiie «iar 14 32. 46 
B. BACTERIOSES : a: 
Pseudomonas septica ..... A 326 1 
Coccobacilles ..........-- 1 112 1 
SOCULLILS FSi atte tere ete Sie ae 82 1 
C. RECROQUEVILLEMENT ..... 2 118 2 


Un léger reflet bleudtre fait penser a intervention d'une rickett- 
siose. Cependant des examens approfondis sont Joa (e etre 
affirmatifs. Le reflet peut ne pas étre prononce et niavoir aucune 
relation avec une maladie a rickettsie. 

Le raccourcissement avec tendance a la dessiccation est un symp- 
tOme pouvant provenir simplement d’une déshydratation ou signifier 
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également une maladie infectieuse que nous avons appelée « recroque- 
villement ». 

Dans la plupart des cas examinés il s’agissait de cette deuxieme 
possibilité : 79 larves et nymphes se révéléerent infectées alors que 
pour 9 insectes seulement la malformation était d’origine physiologique. 


L’aspect vitreux accusé correspond le plus souvent a laffection 
que nous avons traitée sous le nom de maladie transparente et dont 
l’étiologie est mal définie. On le rencontre cependant aussi dans d’autres 
maladies telles que certaines affections 4 Pseudomonas ou a Aerobacter, 
accompagné dans ce dernier cas d’un brunissement de la couleur des 
larves. 


Un reflet verddtre fluorescent sur larves non momifiées a toujours 
signifié au cours de nos examens la présence de septicémie a Pseudo- 
monas. Cette fluorescence est facile a vérifier sous la lumiere de Woop 
ou elle apparait trés nettement a travers le tégument. Par contre la 
teinte ocre légerement brunatre peut avoir de nombreuses origines 
bien qu’elle soit le plus souvent liée a la présence de septicémies a 
différentes bactéries coliformes. 


Ainsi parmi les Vers blancs montrant cette particularité de colo- 
ration 217 étaient atteints par la septicémie alors que 57 étaient l’objet 
de troubles physiologiques, d’origine alimentaire le plus souvent, 
d’ailleurs : intoxication, défaut d’alimentation, etc. 


B. SuR L’INSECTE PARFAIT OU SUR LES NYMPHES. 


Les symptoémes sont moins nets et moins significatifs que sur les 
larves. 


Le ramollissement de l’abdomen est en rapport avec un grand 
nombre d’affections surtout septicémiques dues aux divers Bacillus, 
Pseudomonas ou bactéries coliformes et méme a des streptocoques ou 
a des staphylocoques. 


La liquéfaction des tissus abdominaux souvent évoquée par 
PAILLOT pour distinguer certaines de ces souches isolées des Hannetons, 
nous a paru un signe assez général et peu spécifique. 


Le raccourcissement avec desséchement particulitrement prononcé 
sur les nymphes doit étre considéré de la méme facon que sur les larves. 


Le durcissement et laspect momifié sont ici, comme sur les larves, 
les symptomes caractéristiques de certaines affections cryptogamiques, 
avec la réserve que nous avons faite plus haut a cause de la ressemblance 
des mycoses pathogenes et des momifications saprophytaires. 


La malformation et le mauvais dégagement des ailes ou des pattes 
se sont souvent montrés en rapport avec la maladie du « recroque- 
villement ». Nous précisons toutefois que des causes physiologiques ou 
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physiques sont également susceptibles de déclencher des phénomenes 
semblables. 

D’une facon générale nous tenons a souligner certains phénoménes 
importants pour l’appréciation des symptdmes présentés par les 
insectes malades : plusieurs actions microbiennes ou physiologiques 
peuvent agir simultanément ou successivement sur un méme individu, 
d’ot. un mélange de symptémes. 

Ainsi, une succession de momifications sur un méme cadavre 
d’insecte est possible. Nous avons noté par exemple la momification 
par des Penicillium ou des Scopulariopsis survenant apres une infection 
a Empusa et masquant entitrement toutes les caractéristiques de cette 
mycose. 

D’un autre cdté, les symptémes typiques de mycose a Metarrhizium, 
Spicaria, etc. peuvent disparaitre dans certaines conditions, surtout 
dépendant de lhumidité, car les cadavres peuvent étre attaqués exté- 
rieurement par des bactéries et méme par des Nématodes qui suppri- 
ment tout le mycélium externe. Les cadavres font ainsi plut6t penser 
a une bactériose ou a une maladie physiologique qu’a une mycose. 

L’envahissement interne par des bactéries secondaires est un 
phénomene assez généralisé apres les maladies bactériennes, 4 rickettsies 
ou a protozoaires. Ces bactéries peuvent d’ailleurs agir non seulement 
en provoquant la décomposition générale, mais également en traver- 
sant le tube digestif des larves affaiblies; elles occasionnent alors un 
syndrome ressemblant a une septicémie. 


Ces exemples montrent qu’a cdté des cas _ particulierement 
typiques, il existe un grand nombre de possibilités d’interaction ren- 
dant les rapports « syndrome-étiologie » souvent particulierement 
complexes. 


VI. Fréquence des diverses maladies 


Si nous procédons & la récapitulation des maladies du Hanneton 
ayant fait l’objet de diagnostics, et qui ont été prises en considération 
dans les chapitres précédents, il semble au premier abord que les 
mycoses représentent la cause de mortalité la plus importante. En 
effet, la proportion est d’environ 900 mycoses pour 600 bactérioses. 


En fait, cette estimation est erronée pour diverses raisons : 


1° Beaucoup d’individus présentant des symptomes tres caracté- 
ristiques de telle ou telle attaque fongique n’ont pas été examinés 
par le pathologiste, ni mentionnés dans tes pages précédentes. 


20 De méme, mais pour un motif opposé, de tres nombreux insectes 
ee A A os / ‘ 
vraisemblablement tués par des bactéries ont di étre rejetés dés 
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leur prélévement dans nos élevages ou lors des prospections dans 
la nature, ou bien a leur arrivée au laboratoire de Pathologie, 
par suite de l’état de décomposition trop avancée des cadavres. 
Lorsqu’il en est ainsi, en effet, une abondante faune saprophyte 
a proliféré au point de masquer le facteur primaire responsable de 
la mortalité. 


Ce phénomeéne ne se produit que tres rarement lorsque la mortalité 
est due-& un champignon par suite de la momification des cadavres 
qui intervient alors et permet la conservation des échantillons. 

Dans ces conditions, il est vraisemblable que nous avons étudié 
relativement plus de mycoses que de bactérioses, mais le rapport 
exact entre ces deux catégories essentielles d’affections du Hanneton 
est difficile 4 définir. En fait, ce rapport est tres variable selon les 
circonstances et dépend 4a la fois des conditions d’élevage ou des leux 
de récolte, ainsi que de l’Age des animaux. 


a) En ce qui concerne lage des insectes, le tableau II met en évi- 
dence les différences de sensibilité des divers stades suivant les germes 
considérés. D’une facgon générale, les champignons se manifestent 
surtout sur les larves du troisieme stade. Il en est de méme pour les 
bactéries sporulées du groupe Bacillus cereus et pour la maladie laiteuse 


TABLEAU II 
Sensibilité des différents stades aux diverses maladies 


Nombre d’individus atteints par la maladie 
ay Vg L, PN N Imago Tora. 


Maladies 


I. Mycoses a : 


Beauveria densa.... 22 52 142 5 4 60 285 
Beauveria effusa.... 3 22 73 3 1 22 124 
Beauveria bassiana . — 1 14 af — — 16 
Metarrhizium aniso- 
DIAG nee ee — 19 53 6 10 14 102 
Spicaria farinosa ... 1 11 26 1 3 22 64 
Aspergillus sp. ..... 5 4 34 3 2 6 54 
BUSATIUM:. Spice. aes | 8 20 — 2 4 34 
IVIRCOT Sams tion rae 10 — 19 — — 6 35 
Penicillium sp. ..... — 4 15 7 Z 6 33 
Scopulariopsis ..... 1 1 ih 1 1 57 72 
II. BACTERIOSES a : 
Bacillus popilliae .. . 
Pseudomonas septica 76 99 36 2 1 112 326 
Pseudomonas sp. ... 5 14 IZ mes — 4 35 
Serratia marcescens.. — — 3 — — — 3 
Aerobacter ..... +. os = 8 3 1 —- — 12 
Coceobacilles ...... 17 20 8 1 — 90 136 
Bacillus spy..ee. o: 6 12 65 6 2 11 82 
III. RECROQUEVILLEMENT ... 6 8 42 9 14 39 118 
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du groupe Bacillus popilliae alors que les bactéries coliformes et en 
particulier Pseudomonas septica se rencontrent surtout chez les jeunes 
Vers blancs des deux premiers stades. 

Pour les insectes parfaits les germes les plus actifs sont d’une part : 
les Beawveria et les Scopuliariopsis (mais dans ce cas, il s’agit le plus 
souvent de momifications saprophytes), d’autre part, Pseudomonas 
et les diverses especes de Coccobacilles. 

Par conséquent, suivant l’Age de la population étudiée les nombres 
respectifs d’insectes. atteints par les différentes maladies seront trés 
variables. Lorsque les sondages dans les champs ou les élevages 
s’adressent a des jeunes larves, il y a beaucoup plus de chances de 
récolter des individus contaminés par une bactérie coliforme que par 
une mycose. Dans une population de larves du troisiéme stade, par 
contre, il faut s’attendre a observer le développement de diverses 
mycoses dont Beauveria densa ou lapparition de cadavres mous et 
noirs dans lesquels sporule un batonnet du groupe cereus. 


b) En ce qui concerne Vinfluence des conditions d’élevage, nous 
avons indiqué, a titre d’exemple, dans le tableau III le nombre de 
Vers blancs présentant soit les symptomes d’une maladie bactérienne, 
soit les symptomes d’une affection fongique, dans un élevage de larves 
du premier stade, entrepris a 20 °C avec quatre plantes sur deux types 
de sol : une terre de jardin riche en humus et en sable et un limon riche 


en argile. 
TABLEAU IIT 


Proportion bactérioses-mycoses dans un élevage de larves du premier stade. 


eh CAROTTE TREFLE BLANC| RAyY-GRASS DACTYLE 
SYMPTOMES terre de|_. terre de] terre de|_. terre de i 
jardin limon jardin limon jardin limon jardin | imon 
Bactérioses..... 40 12 22 i 94. 8 53 76 
IM COSES.. 65.0 16 26 19 AT 26 61 13 45 


D’aprés ce tableau III, le nombre de mycoses ou de bactérioses 
par rapport au total des morts dépend de deux facteurs 


1° De la nature du sol : dans la terre argileuse on enregistre un tres 
net accroissement de la mortalité due aux champignons; 


2° De la qualité de Valimentation : la carotte et le trefle sont des 
plantes favorables au développement des Vers blancs, le dactyle 
et le ray-grass sont des végétaux défavorables. 


Avec le premier type de nourriture, les mycoses deviennent pre- 
pondérantes dans les élevages sur limon argileux, tandis que dans le 
cas d’une alimentation peu satisfaisante, les cadavres présentant les 
symptomes de bactérioses restent toujours les plus nombreux, cec1 
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est dai au fait qu’il est trés difficile une fois la mort survenue de diffé- 
rencier les cadayres provenant d’une attaque de bactéries et ceux 
dont la mort est d’origine physiologique. Beaucoup d’autres cas ana- 
logues ont été notés dans nos élevages de Vers blancs. 

~ Un autre facteur écologique susceptible de modifier la fréquence 
des mycoses ou des bactérioses est la température, comme I’indique 
le tableau IV : aux températures inférieures au seuil de développement 
(11 °C) le nombre de mycoses est trés faible. Au-dessus de cette tempé- 
rature, les champignons deviennent en général] plus virulents que les 


bactéries. 
TABLEAU IV 


Action de la température sur la fréquence des maladies 


Températures Nombre de mycoses Nombre de bactérioses 
8 OC 0 24 
10 °C 7 42 
15 °C 21 10 
20 °C 14 11 
25 °C 18 13 


. 


Dans une toute récente publication (NIKLAS, 1958) NrkLas donne 
les fréquences des diverses affections parasitaires trouvées, de 1954 
a 1957, dans les Vers blancs ramassés au cours des prospections effec- 
tuées dans la région de Lorsch, pour l’étude de la rickettsiose décou- 
verte dans ce biotope. Les maladies les plus fréquentes sont, outre 
cette rickettsiose qui cause 20 a 30 % de la mortalité, des bactérioses 
qui représentent, d’apres cet auteur et selon les sources, de 20 a 47 % 
du total. Les mycoses n’interviennent que pour 6 a 7 %. 

Ce faible pourcentage de mycoses s’explique vraisemblablement 
par les conditions locales de Ja région ot ont été faits les prélevements, 
conditions qui doivent étre défavorables au développement des cham- 
pignons, car en ce qui nous concerne, nous avons toujours trouvé en 
plein champ une proportion relativement importante de mycoses. 


c) En ce qui concerne les biotopes ou les insectes ont été ramassés, 
la détermination des divers germes susceptibles d’exister a J’état 
endémique dans telle ou telle population demande non seulement 
Pobservation immédiate des insectes malades trouvés au moment de la 
prospection, mais aussi l’examen des individus qui meurent dans les 
élevages réalisés 4 partir de ces récoltes. En effet, il est nécessaire de 
tenir compte de la période d’incubation des différentes maladies pour 
avoir une évaluation correcte du pourcentage d’animaux atteints 
par tel ou tel champignon ou bactérie. Toutefois, pour éviter de prendre 
en considération des infections intervenant en cours d’élevage, il 
est bon de limiter cette période de quarantaine. Nous admettons en 


général qu’aprés deux ou trois semaines les affections qui se déclarent 
sont d’origine douteuse. 
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Dans la nature, comme nous l’avons mentionné au cours de l'étude 
des différents germes, les maladies se trouvent surtout A l’état endé- 
mique. Des tendances A I’épizootie n’ont été reconnues que pour deux 
agents pathogenes : la maladie laiteuse et la mycose A Beauveria. 

Le caractére épizootique a été noté en 1957 pour les deux especes 
dans le département de la Sarthe A la suite, vraisemblablement, des 
pullulations de Vers blancs qui se sont produites dans certaines localités 
de cette région. 

Dans une prairie naturelle ayant fait l’objet de sondages en aodt 
1957, nous avons compté pres de 12 % de Vers blancs « laiteux ». 
Dans une autre commune, un champ cultivé montrait en novembre 
80 % des larves momifiées par Beauveria, pour une densité de popu- 
lation voisine de 25 au métre carré. 

En résumé, il est tres difficile, étant donné les multiples causes 
de variation, de définir une fréquence méme pour les deux grandes 
catégories de maladies considérées globalement : mycoses et bactérioses. 


VII. Discussion 


La liste de maladies du Hanneton commun ou de sa larve dont 
nous venons d’exposer les principaux caracteres, n’est pas limitative. 
Il est vraisemblable que des prospections plus étendues et la réalisation 
d’élevages plus variés, surtout en ce qui concerne l’origine des insectes 
mis en observation, permettront de trouver des affections non signalées 
ici. Toutefois le grand nombre d’individus examinés et la diversité 
de leur provenance nous autorisent a penser que les germes étudiés 
dans ce mémoire représentent l’essentiel de la flore pathogene pour 
M. melolontha et que, au moins pour nos régions, les compléments 
devraient se réduire A quelques unités en ce qui concerne les Vers blancs. 

Dans le cas des imagos, nos recherches ont été moins approfondies 
pour diverses raisons et il est possible que plusieurs affections n’aient 
pas été caractérisées, en particulier chez des insectes récoltés dans la 
nature. Aussi, nous nous proposons de poursuivre notre inventaire 
des maladies de M. melolontha par l’examen systématique de Hannetons 
capturés mourants dans les champs. 

Un des traits les plus frappants de notre liste de maladies est 
l’absence de virose, le « recroquevillement » n’étant pas encore assez 
bien connu pour pouvoir étre classé dans cette catégorie. Cette absence 
peut étre due a trois causes : ou bien notre enquéte n’a pas été suffi- 
sante au point de vue de la variété des conditions de récolte ou bien 
la ou les viroses éventuelles sont passées inapergues Jusqu’a présent, 
faute des formes figurées qui permettent souvent de les caractériser : 
granules ou polyédres, ou bien enfin le Hanneton commun est vraiment 


indemne de toute virose. 
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Cette dernitre hypothése est en accord avec les données de la 
littérature. Alors que pour certains ordres d’insectes tels que les Lépi- 
doptéres, les viroses constituent les principales causes de maladies, 
un seul cas d’attaque, d’ailleurs peu vraisemblable, de Coléoptere par 
un virus a été signalé chez un Dermestidae: Anthrenus museorum 
(HucHEs, 1957). 

Au point de vue pathologie comparée, cette absence de virose 
chez Melolontha et chez les Coléoptéres en général, pose des problemes 
dont nous ne discuterons pas ici, mais dont l’intérét ne nous échappe 
pas. C’est pourquoi nous pensons poursuivre nos recherches plus 
particuliérement sur ce sujet. 

Parmi les nombreux germes dont nous avons mis en évidence 
le pouvoir pathogeéne pour le Hanneton et sa larve, iJ convient d’établir 
une distinction entre les microbes bien adaptés a cet insecte et les 
agents occasionnellement virulents. 

Dans le premier groupe nous rangerons principalement les mycoses 
a Beauveria, 4 Metarrhizium, a Spicaria et a Empusa, les bactérioses a 
Pseudomonas septica, a Bacillus megatherium ou a B. cereus, et du type 
B. popilliae, la rickettsiose et certaines protozoonoses. II] s’agit soit 
de germes parasites de diverses autres especes d’insectes tels que 
Beauveria, Metarrhizium ou B. cereus, soit de germes inféodés a Melo- 
lontha comme la souche voisine de B. popilliae DUTKY ou Ps. septica. 

Mais dans tous les cas, ce sont des microbes qui se comportent 
toujours comme des parasites primaires pour le Hanneton et qui sont 
naturellement adaptés a ce Coléoptere. 

Les germes du second groupe, au contraire, sont soit des sapro- 
phytes qui ne deviennent parasites que dans certaines conditions; 
‘Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mucor par exemple, parmi les 
champignons, Aerobacter, Serratia, parmi les bactéries, soit des parasites 
secondaires qui peuvent occasionnellement étre des parasites primaires 
comme les Scopulariopsis. 

Parmi les microbes de ce type, l’état physiologique de Vhdte a 
une grande importance sur les possibilités de contamination, qu’il 
s’agisse de lintégrité du tégument dans le cas des mycoses ou de la 
vigueur des individus dans le cas des bactéries. 

Nous avons montré, en effet, & de nombreuses reprises Vinfluence 
des blessures pour le déclenchement des mycoses, et mis en évidence 
la relation entre les conditions d’élevage (température ambiante, 
nature du sol, qualité de l’alimentation) et la mortalité due aux bactéries 
coliformes ou a certains champignons. 

Pour la lutte biologique contre les Vers blancs, seules peuvent étre 
envisagées les souches du premier type, c’est-d-dire celles qui sont 
naturellement adaptées i M. melolontha. Nous avons effectué de 
pombreux essais en laboratoire pour évaluer la virulence de divers 
germes par infection « per os ». Avec les champignons, Beauveria et 
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Metarrhizium, nous n’avons obtenu que des résultats partiels, ce qui 
confirme les indications d’autres auteurs sur la difficulté d’employer 
des mycoses comme moyen de lutte biologique contre les ravageurs 
des cultures, dans ]’état actuel de nos connaissances biologiques tant 
sur les hétes que sur les parasites. Nous nous proposons cependant 
de reprendre, de fagon plus approfondie, les études sur les possibilités 
@utilisation de ces deux hyphomycétes pour la destruction des Vers 
blanes, étant donnée la fréquence des maladies qu’ils déterminent 
dans la nature. 

Parmi les bactéries, nous avons accordé une attention toute 
particuliére a la souche du type Bacillus popilliae puTKY & cause de 
son origine, de sa spécificité et aussi parce que les Américains s’en 
servent depuis de nombreuses années dans la pratique agricole. Cepen- 
dant, il y a d’autres germes dignes d’intérét que nous comptons expé- 
rimenter dans un proche avenir : Bacillus cereus et B. megatherium. 
Une des bactéries les plus virulentes pour M. melolontha est Pseudomonas 
septica mais nous ne pouvons la retenir pour le moment pour des 
essais de lutte car elle ne sporule pas. Faute de ces formes résistantes, 
il parait difficile d’escompter la conservation des germes qui seraient 
éventuellement répandus dans les champs. 


La rickettsie, agent de la maladie bleue, ne semble pas étre suscep- 
tible d’étre retenue comme agent de lutte; le pourcentage de mortalité 
est en général trop faible. D’autre part, l’impossibilité d’obtenir sa 
culture sur un milieu artificiel limite beaucoup son intérét. Par contre, 
la présence de ce germe chez les larves détermine des réactions patho- 
logiques, physiologiques et éthologiques intéressantes. 

Nous attachons également un intérét particulier a4 l’étude des 
syndromes décrits sans précision étiologique : le recroquevillement 
et la maladie transparente, car celles-ci semblent avoir, surtout la 
premiére, une certaine importance dans les épizooties naturelles de 
Melolontha. 

Enfin, de nombreuses observations nous incitent 4 approfondir 
Vinteraction des maladies du Hanneton. La reconnaissance d’effets 
synergétiques ou antagonistes peut en effet expliquer certains phéno- 
ménes d’apparition ou d’intensification des maladies dans la nature 
ou en élevage, et contribuer a l’organisation d’essais de lutte biologique. 


VIII. Résumé 


L’examen de prés de 4 000 individus morts ou malades, en élevage 
au laboratoire, ou dans les conditions naturelles, nous ont permis de 
faire un premier inventaire des germes pathogenes pour Melolontha 
melolontha; de définir leur virulence relative, d’évaluer leur fréquence 
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et leur influence dans la régulation des populations du ravageur 
considéré. Les affections appartiennent aux types divers : mycoses, 
bactérioses, protozoonoses et rickettsioses. L’importance de chaque 
type est difficile A estimer du fait des différences de conservation des 
cadavres. L’absence de virose reste 4 démontrer mais parait probable. 

Les mycoses sont causées par les champignons des genres Beau- 
veria, Metarrhizium, Mucor, Empusa, Spicaria, Isaria, Penicillium, 
Aspergillus, Fusarium, Scopulariopsis — les espéces : Beauveria densa, 
B. effusa et Metarrhizium anisopliae étant les plus répandues dans 
toutes les conditions. Ces trois espéces qui parasitent de nombreux 
autres insectes sont particulitrement bien adaptées au Hanneton. 
Les Penicillium, Aspergillus, Fusarium et Scopulariopsis sont géné- 
ralement des parasites secondaires. 

Dans de nombreux cas, les mycoses se développent a la suite 
dune lésion du tégument, surtout chez les larves. 

Les maladies d’origine bactérienne sont également nombreuses. 
Nous avons étudié une « maladie laiteuse », et un milieu de culture 
artificiel est recherché pour l’agent, un Bacillus type popilliae, en 
collaboration avec l'Institut Pasteur de Paris, en vue de son utilisation 
pour la lutte biologique contre les Vers blancs. 


Certaines souches de Bacillus cereus et de B. megatheritum provo- 
quent les « maladies noires» et le Pseudomonas septica une « maladie 
fluorescente ». 


Plusieurs cas de septicémies a Aerobacter ont été étudiés. 


Une Rickettsia en.cours d’étude détermine chez les larves de 
M. melolontha, une affection analogue 4 la « maladie bleue » de P. 
japonica et semblable a la « maladie de Lorsch » des auteurs allemands. 


Quelques cas d’attaques de protozoaires du type Nosematidae 
ont été notés, mais toujours occasionnellement. 


Enfin, d’autres entités morbides comme le « recroquevillement » 
et la «maladie transparente » ont été définies histologiquement et 


reproduites expérimentalement, mais leur étude étiologique est en 
cours. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Examinierung von nahezu 4000 kranken oder toten Larven aus Labor- 
zuchten oder aus dem Feld gestattete die Aufstellung eines ersten Inventars der fiir 
Melolontha melolontha pathogenen Erreger, die Bestimmung ihrer relativen Virulenz, 
die Einschatzung ihrer Wirkungskraft sowie ihres Einflusses auf die Populationsverhalt- 
nisse des erwihnten Schadlings. Die Krankheiten lassen sich in verschiedene Gruppen 
teilen : Mykosen, Bakteriosen, Protozoonosen und Rickettsiosen. Die Bedeutung der 
verschiedenen Krankheiten ist schwierig zu bestimmen, da grosse Unterschiede in der 
Entwicklung derselben im postmortalen Zustande der Larven vorliegen. Die Abwe- 
senheit von Virosen ist noch zu beweisen, doch scheint sie wahrscheinlich. 

Die Mykosen werden durch die Gattungen Beauveria, Metarrhizium, Mucor, 
Empusa, Spicaria, Isaria, Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Scopulariopsis bewirkt, 
die Arten Beauveria densa, B. effusa und Metarrhizium anisopliae sind die in allen 
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Verhaltnissen am weitesten verbreiteten. Die erwahnten drei Arten, die zahlreiche 
andere Insekten befallen, sind besonders aut dem Maikafer zu finden. 

In zahlreichen Fallen entwickeln sich die Mykosen in der Folge von dusserlichen 
Verletzungen, vor allem im Larvenstadium. 

Krankheiten, deren Erreger Bakterien sind, treten ebenfalls haufig anf. Im 
Hinblick auf ihre Verwendung in der biologischen Bekampfung der Engerlinge wurde 
in Zusammenarbeit mit dem Institut Pasteur in Paris die Kultur des Erregers der 
» Milchkrankheit « (maladie laiteuse) vom Typ des Bacillus popilliae, auf kiinstlichem 
Nahrboden studiert. 

Gewisse Stamme von Bacillus cereus sowie von B. megatherium bewirken die 
» Schwarzkrankheiten « (maladies noires). Pseudomonas septica ist die Ursache einer 
» Fluoreszenzkrankheit « (maladie fluorescente). 
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SUR LA NOMENCLATURE DES VIRUS D'INSECTES 


PAR 


C. Vaco 


Depuis une trentaine d’années, nos connaissances sur les maladies 
a virus des insectes ont considérablement augmenté aussi bien au 
point de vue pathogenése que morphologie submicroscopique et 
biochimie. 

Il a été ainsi possible d’envisager la dénomination et le classement 
des virus. 

Dés 1926, ParLuor a désigné le virus de la polyédrie du ver a soie 
comme Borrelina bombycis et plus tard plusieurs travaux ont envisagé 
des dénominations d’autres virus et méme leur classement. HoLmeEs 
(1948) a inclus les virus d’insectes dans un systéme Linnéen. De tels 
principes ont été employés par STEINHAUS (1949, 1953) et BERGOLD 
(1953 a) avec certains changements ou propositions de changements 
partiels : BERGOLD (1953 b). Un systeme similaire, mais avec des noms 
différents, a été proposé 4 la méme époque par ZHDANOV (19538). 

Entre temps, en virologie générale, on s’est rendu compte du 
manque d’homogénéité de dénominations et au Congres de Micro- 
biologie de Rome (1953) le remplacement du systeme Linnéen par 
des noms de groupes et l’ajout du suffixe virus 4 ceux-ci a été proposé 
(ANDREWES, 1954, 1955). Dans ce cadre, de nouvelles dénominations 
ont été soumises méme pour les virus d’insectes (Polyhedrovirus, 
Globovirus, etc.). 

En ce qui concerne le cas particulier de ces derniers virus, il nous 
semble nécessaire de prendre en considération les raisons pour lesquelles 
le systeme Linnéen n’a pas été appliqué aux autres types. 

Cependant, ici, nous possédons déja 4 Vheure actuelle certains 
éléments de classement, reposant sur des caractéristiques assez nette- 
ment mises en évidence, en vue de la constitution de groupes qui 
pourraient étre facilement assimilés 4 un classement Linnéen. 


C’est pour ces raisons que nous proposons un systéme de classe- 
ment intermédiaire entre le systeme Linnéen déja établi pour les virus 
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Winsectes et celui proposé d’une facon générale pour les virus, au 
Congres de Rome. 

Les noms génériques anciens et bien établis seraient conservés 
avec addition de virus suffixe. 

Les noms spécifiques seraient maintenus invariablement et 
pourraient étre créés pour les nouvelles unités. 

Les noms d’auteurs ne figureraient pas pour le moment. 

Ainsi, les groupes actuels de virus d’insectes se nommeraient 
Borrelinavirus, Smithiavirus, Bergoldiavirus et M oratorvirus. Un 
exemple de nom spécifique serait Borrelinavirus bombycis. 

Ce systéme de classement que nous considérons comme un compro- 
mis permettant l’évolution vers un systeme Linnéen a été communiqué 
et proposé en 1955 au Comité international de nomenclature des virus. 
Il a été accepté par le groupe de spécialistes de virus d’insectes et 
repris ensuite par le Comité des virus (ANDREWES, 1955). 


SUMMARY 


Considering the recent advances in the field of virus systematique a nomenclature 
system concerning the insect viruses is described. 

As these viruses have a particular position, principle of compromise allowing an 
evolution towards a Linnean system is proposed. The former generic names would 
have to be kept in adding the suffix : ,, virus ’’. The specific names would be also 
kept but not the author names. 

This system has been agreed by the group of specialists of insect viruses and then 
it was taken up again in 1955 by the International committee of nomenclature of 
viruses. 
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III 


(zusammengestellt von J. FRANz) 


Im Rahmen der Arbeiten der Internationalen Kommission fiir 


Biologische Bekampfung (C.I.L.B.) wird hier die dritte Liste der 
Publikationen ver6ffentlicht, die sich mit den Grundlagen und der 
Anwendung von Methoden der biologischen Bekaimpfung von Arthro- 
poden und Unkrautern befassen. Diese Serie versucht, alle seit 1955 
erschienenen Arbeiten zu erfassen. (Teil I : Entomophaga, 1, 107-112, 
1956 ; Teil II : ibid., 2 (4), 293-311, 1957). 


Die hier vorgenommene Gruppierung der Arbeiten bedarf einiger 


Erlauterungen : 


i 
2. 


Allgemeine Arbeiten iiber das Gesamtgebiet. 

Grundlagenarbeiten iiber die Verwendung entomophager Arthro- 
poden ; Listen natiirlicher Feinde und _biologisch-d6kologische 
Arbeiten sind nur dann berticksichtigt worden, wenn sie sich auf 
Schadlinge beziehen, wenn sie die Serie oder die Wirkung der 
Feinde ausfiihrlich behandeln und wenn die Untersuchung als 
Grundlage fiir praktische Arbeiten angesehen werden kann. 


. Zur Anwendung biologischer Bekampfung mittels entomophager 


Arthropoden wird auch die Erfolgskontrolle nach der Anwendung 
oder Einfuhr gerechnet. 


. Grundlagenarbeiten iiber die Verwendung von Mikroorganismen soll 


die gesamte Literatur iiber Insektenpathologie erfassen, allerdings 
ohne Bienenkrankheiten und ohne bei den Krankheiten der Sei- 
denraupen Vollstaindigkeit anzustreben. 
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5. Anwendung der biologischen Bekampfung mittels Mikroorganismen : 
Nicht beriicksichtigt werden hier im allgemeinen Arbeiten zur 
Nutzung chemischer Stoffe aus Mikroorganismen (Antibiotica) und 
antogonistische Wirkung von Mikroorganismen im Boden. 


6. Vermischte Arbeiten iiber verschiedene Arthropodenfeinde musste 
unterteilt werden in : 


6 a. Wirbeltiere ; 
6b. Wirbellose ausser Arthropoden ; 


6c. Gemeinsame Wirkung von Mikro-und Makroorganismen 
(z. B. Viren und entomophage Insekten). 


7. Biologische Bekampfung von Unkrautern. 
Folgende neue Gruppe wurde notwendig, entsprechend der 
jetzigen Entwicklung der biologischen Bekampfung : 


8. Kombination biologischer und chemischer Verfahren gegen Arthro- 
poden (bisher bei 3 oder 5). Hier werden die Arbeiten registriert, 
die tiber Methoden zur Schonung und Foérderung niitzlicher Arthro- 
poden bei der Anwendung von Pestiziden berichten, und ausserdem 
die Untersuchungen zur kombinierten Wirkung und/ oder Verwen- 
dung von Mikroorganismen und Pestiziden. 


Die vermehrte Aufnahme russischer Arbeiten danke ich dem 
Interesse und der Mitarbeit der Kollegen aus der UdSSR. Die nie 
ganz befriedigende Schreibweise russischer Autoren ohne kyrillische 

_ Buchstaben richtet sich, wenn moglich, nach den in deutschen Biblio- 
theken seit 1908 eingefiihrten Transliterations-Regeln. — Es hat sich als 
zweckmassig herausgestellt, auch die in » Entomophaga « erschienenen 
Arbeiten mit in diese Zusammenstellung aufzunehmen. Die Verwen- 
dung der Originaltitel bleibt, der Gepflogenheit dieser Zeitschrift 
entsprechend, auf Deutsch, Englisch, Franzésisch, Italienisch und 
Spanisch beschrankt ; anderssprachige Titel werden so gebracht, wie 
sie die Autoren in ihren Zusammenfassungen oder die Referatenzeit- 
schriften tibersetzten. 

Weitere Verbesserungen dieser Literaturiibersicht, die zwar 
standig umfangreicher, aber sicher nie vollstandig wird, lassen sich 
durch die Mitarbeit aller auf diesem Spezialgebiet titigen Kollegen 


erreichen, vor allem durch kritische Hinweise und durch Ubersendung 
von Separaten (*). 


* 
* * 


Herewith, the third list of references is published as part of the 
work of the C.I.L.B. dealing with fundamentals and application of 
biological control methods against arthropods and weeds. This series 


_ (*) Adresse des Verfassers : Dr. J. Franz, Institut fiir Biologische Schadlings- 
bekampfung, Darmstadt, Kranichsteiner Strasse 61 
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attempts to comprise all publications issued in and after 1955 (Part'T ¢ 
Entomophaga 1, 107-112, 1956 ; Part II : ibid. 2 (4), 293-311, 1957). 

The following remarks serve to explain the grouping of references : 
1. General papers. 


2. Fundamental research on the utilisation of entomophagous arthro- 
pods ; lists of natural enemies and biological-ecological papers are 
included only if they refer to pests, if they treat the series or the 
value of natural enemies particularly and if the study might be 
considered as preparation for practical work. 


3. The application of biological control by means of entomophagous 
arthropods includes also checking the efficiency of those arthropods 
after application or introduction. 

4. The group : Fundamental research on the utilisation of microorga- 
nisms is aiming at completeness in the field of insect pathology 
excluding, however, bee diseases and (partly) diseases of silkworms. 

5. Application of biological control by means of microorganisms : 
Papers dealing with the utilisation of chemicals extracted from 
organisms (like antibiotica) are excluded generally as well as studies 
on the antagonistic effect of microorganisms in the soil. 

6. Various papers on different enemies of arthropods ; this group had 
to be subdivided into : 

6 a. Vertebrates ; 

6 b. Avertebrates except arthropods ; 

6 c. Joint effect of micro- and macroorganisms (e.g. viruses and 
entomophagous insects). 

7. Biological control of weeds. 

The following new group was set up in correspondance with the 
recent trend in biological control : 

8. Integration of biological and chemical methods against arthropods 
(formerly in 3 or 5). Such papers are listed here which either report 
on methods for the reduction of the detrimental effect of pesticides 
on beneficial arthropods or deal with the combined action and/or 
application of microorganisms with pesticides. 

The increase of references of Russian papers is owing to the inter- 
est and co-operation of colleagues from the UdSSR. The never fully 
satisfying transliteration of Russian author names without using 
Cyrillic letters is as often as possible prepared in accordance with 
the rules for transliteration as approved by German libraries since 1908. 
It proved to be practical to include in this list also papers published 
in ,, Entomophaga ”. Original titles are used, as customary in 
this journal, if they are in English, French, German, Italian, and 
Spanish ; other languages are quoted either as in the author’s summary 
or, if this is lacking, as translated by reviews. 
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Further improvement of this bibliography which 1s permanently 
increasing but probably never complete will be achieved through the 
co-operation of all colleagues working in this special field, particular- 
ly by constructive criticism and sending of reprints (*): 


* 
* *K 


Dans le cadre des travaux de la Commission Internationale de 
Lutte Biologique (C.I.L.B.), la troisieme liste de publications concer- 
nant les bases et les applications des méthodes de lutte biologique 
contre les insectes et autres arthropodes et les mauvaises herbes est 
présentée ici. Cette série tente de rassembler tous les articles parus 
depuis 1955. (Partie I : Entomophaga, 1, 107-112, 1956 ; Partie II : 
ibid., 2 (4), 298-311, 1957). 

Les différents chapitres adoptés ici pour regrouper les différents 
travaux nécessitent quelques explications : 


1. Travaux généraux sur l’ensemble du sujet. 


2. Recherches de base sur l’utilisation des entomophages ; les listes 
d’ennemis naturels et les travaux biologiques et écologiques sont 
seulement pris en considération lorsqu’ils se rapportent a des 
insectes. nuisibles (ou mauvaises herbes), lorsqu’ils traitent en détail 
ensemble ou l’action des ennemis naturels (parasites ou prédateurs) 
et lorsque l’étude peut étre considérée comme une préparation 
pour des applications pratiques. 


3. Dans les Applications de la lutte biologique par les entomophages, 
sont compris également les contréles d’efficacité aprés les appli- 
cations ou les introductions. 


4. Le chapitre Recherches de base sur l'utilisation des micro-organismes 
doit comporter l’ensemble de la littérature sur la pathologie des 
insectes a l’exclusion des maladies des Abeilles et (en partie) des 
maladies du ver & soie. 


5. Applications de la lutte biologique par les micro-organismes : les 
travaux généraux sur lutilisation de substances chimiques prove- 
nant de micro-organismes (antibiotiques) et sur les actions anta- 
gonistes de micro-organismes dans le sol ne sont pas envisagés ici. 

6. Le chapitre Travaux variés sur divers ennemis des Arthropodes 
doit étre subdivisé en : 

6 a. Vertébrés ; ; : 
6 b. Invertébrés sauf les Arthropodes : 


6 c. Action conjuguée des micro- et macro-or ganismes (par exemple 
virus et insectes entomophages). 


_(*) Address of the author ; Dr. J. Franz, Institut fiir Biologische Schadlingsbek- 
impfung, kranichsteiner Str.:61, Darmstadt (Germany). 
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7. Lutte biologique contre les mauvaises herbes. 


Le nouveau chapitre suivant est devenu nécessaire en raison du 
développement actuel de la lutte biologique : 


8. Combinaison des procédés de lutte biologique et chimique contre 
les Arthropodes (inclus jusque-la dans les chapitres 3 ou 5); ici 
seront enregistrés d’une part les travaux se rapportant aux mé- 
thodes d’application des insecticides qui permettent la protection 
et la multiplication des Arthropodes utiles et d’autre part les 
recherches sur l’action et (ou) l’emploi combinés des micro-orga- 
nismes et des insecticides. 

L’accroissement des références des travaux russes est di a l’inté- 
rét et a la coopération de nos collegues d’U.R.S.S. En l’absence des 
caracteres cyrilliques, l’orthographe des noms d’auteurs russes n’est 
pas entierement satisfaisante ; celle-ci a été choisie quand ce fut 
possible en accord avec les regles de transcription en usage dans les 
biblhiotheques allemandes depuis 1908. Il a paru utile d’inclure éga- 
lement dans ces listes bibliographiques les travaux qui sont publiés 
dans « Entomophaga ». Les titres originaux sont utilisés, confor- 
mément a ce qui est en usage dans ce périodique (s’ils sont en allemand, 
anglais, espagnol, francais et italien); les titres rédigés en une langue 
différente seront publiés ici dans la langue adoptée par les auteurs 
dans leur résumé ou, a défaut, dans la traduction présentée dans les 
périodiques de bibliographie. 

Cette documentation bibliographique s’amplifie sans cesse mais 
elle ne sera probablement jamais completement achevée ; des amélio- 
rations sensibles peuvent étre obtenues par Ja collaboration de tous 
les collégues travaillant sur ces sujets particuliers, par leurs critiques 
constructives et par l’envoi de leurs tirés a part (*). 


4. ALLGEMEINE ARBEITEN UBER DAS GESAMTGEBIET. 
4. TRAVAUX GENERAUX. 
4. GENERAL PAPERS. 


5 issl rnati Lutte Biologique 
Batacnowsky, A.S. — 1956. La Commission Internationale de A iq 
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42 (10), 339, 360-361. 


(*) Adresse de Vauteur: Dr. J. Franz, Institut fir Biologisches Schadlings- 
bekampfung, Darmstadt, Kranichsteiner Strasse 61 (Allemagne). 
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ADDENDA 


. Nous publions ici les résumés en allemand de deux articles parus 
dans des fascicules antérieurs : 


C. Vaco : Virose intestinale chez la Processionnaire du Pin, Thawme- 
topea pityocampa scuiFF, (Lepidoptera). — Entomophaga, 3 (1), p. 35. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Eine im Darmgewebe cytoplasmatisch lokalisierte Polyederkrankheit wird 
bei T. pityocampa beschrieben und auf die charakteristische Farbinderung des 
Mitteldarmes hingewiesen. Eine Isolierungs-und Reinigungs-methode fiir Darm- 
einschlusskérper und die Eignung dieser Virose zur Verwendung in der biolo- 
gischen Schadlingsbekampfung werden behandelt. 


C. Vaco & L. Vasmsevié : Polyédrie cytoplasmique chez I’Kcaille 
fileuse (Hyphantria cunea DRURY, Lep. Arctiidae). — Entomophaga, 
3 (2), p. 198. 


ZUSAMMENFASSUNG 


In den jungen europdischen Hyphantria- Populationen wird das Erscheinen 
einer cytoplasmatischen Darmvirose beobachtet, die Pathogenese und die Uber- 
tragung der Krankheit beschrieben und die Viren elektronenmikroskopisch dar- 
gestellt. (Smithiavirus hyphantriae.) 


INFORMATIONS DIVERSES 


Nous rappelons a nos lecteurs que le XI¢ Congrés international 
d’Entomologie aura lieu du 17 au 25 aot 1960, 4 Vienne. Les par- 
ticipants qui n’auraient pas regu la premiere circulaire sont priés de 
solliciter auprés du Secrétariat du Congres, Vienne I, Naturhistorisches 
Museum, Burgring 7, des renseignements détaillés. 
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